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48. Jahrgang 


Heft 24 (Zweites Dezemberheft) 


Ansätze zur Entschlüsselung des genetischen Codes 
Von H.G. Wittmann, Tübingen 


Das, was Viren oder einfachen Organismen, wie 
z.B. Bakterien, die Beständigkeit von einem Repro- 
duktionsschritt zum anderen verleiht, die Substanz 
seiner Erbfaktoren oder Gene, sind Kettenmolekeln 
(Nukleinsäuren) aus nur vier verschiedenen, aber 
einigen hundert bis vielen tausend Gliedern. Die 
Spezifität eines Virus’ oder einfachen Organismus 
beruht ausschließlich auf einer bestimmten Sequenz 
der vier Glieder seiner Nukleinsäure. Die Glieder 
heißen Nukleotide und unterscheiden sich durch die 
Basen 4. Adenin, 2. Guanin, 3. Cytosin und 4. Uracil 
im Falle der Ribosenukleinsäure (RNS), Thymin 
(= 5-Methyluracil) an Stelle des Uracils im Falle der 
Desoxyribosenukleinsäure (DNS). Änderungen der 
Sequenz, z.B. Austausch eines Cytosins durch ein 
Uracil oder eines Adenins durch ein Guanin führen 
entweder zum Verlust der biologischen Aktivität der 
Nukleinsäure (,,Letalitat‘‘) oder zu einer Veränderung 
der Spezifität (‚Mutation‘). Solche Veränderungen 
an Nukleinsäuren können heute in übersichtlicher 
Weise durch einfache chemische Reaktionen induziert 
werden (z.B. SCHUSTER und SCHRAMM [1], GIERER 
und Munpry [2)). 

Von den Genen führen in der Individualentwick- 
lung des Organismus mehr oder weniger lange Bio- 
synthesewege zu den Merkmalen. Ganz am Anfang 
solcher Wege, ziemlich direkt hinter den Genen 
(= Nukleotidsequenzen) stehen vielfach Enzyme, d.h. 
Proteine sehr spezifischer Struktur. Die Proteine sind 
in ihrer primären Struktur ebenfalls lange Ketten- 
molekeln, die aber bis zu 20 verschiedene Glieder 
(Aminosäuren) haben können. Ein für die Genetik 
und damit für die allgemeine Biologie zentrales Pro- 
blem, das in den letzten Jahren klar formuliert werden 
konnte und, wie hier gezeigt werden soll, einer Lösung 
nahe zu sein scheint, ist die Frage nach dem „Code“, 
mit dem die 4-Buchstaben-Schrift in eine mit maximal 
20 Buchstaben übertragen wird. 


Welche allgemeinen Eigenschaften 
hat der genetische Code? 


Über die allgemeinen Eigenschaften des genetischen 
Codes sind — zunächst rein formal — eine Reihe von 
Vorstellungen entwickelt worden. Wir wollen diese 
theoretischen Möglichkeiten im folgenden kurz dis- 
kutieren und Experimente anführen, die es bereits 
jetzt ermöglichen, einige Denkmöglichkeiten auszu- 
schalten. 

Numerieren wir die Nukleotide auf dem RNS- 
Stück, das die Information zur Bildung eines spezifi- 
schen Proteins besitzt, 


iss 8 9 


und nehmen wir an, daB jeweils eine Gruppe von 3 

benachbarten Nukleotiden, ein sog. Triplett, eine 

Aminosäure determiniert, so gibt es zwei Möglich- 
Naturwissenschaften 1961 


keiten, Tripletts zu bilden, entweder 1—3, 4—6, 7—9 
(nichtiiberlappender Code) oder 1—3, 2—4, 3—5 
bzw. 1—3, 3—5, 5—7, 7—9 (überlappender Code). 
Während bei dem nichtüberlappenden Code jedes 
Nukleotid an der Determinierung nur einer Aminosäure 
beteiligt ist, hat 1 Nukleotid bei dem überlappenden 
Code Einfluß auf 3 bzw. 2 Aminosäuren. So ist Nu- 
kleotid Nr. 3 in unserem Beispiel beim überlappenden 
Code an 3 bzw. 2 Tripletts beteiligt. Verwandelt man 
durch geeignete chemische Reaktionen 1 Nukleotid 
auf dem RNS-Strang in ein anderes und ändert damit 
die Basensequenz, so sollte man beim Vorliegen des 
nichtüberlappenden Codes den Austausch nur einer 
Aminosäure in dem entsprechenden Protein erwarten, 
während beim überlappenden Code mindestens 2 
benachbarte Aminosäuren ausgetauscht werden soll- 
ten. Die in der erwähnten Weise durchgeführten Unter- 
suchungen sowohl von WITTMANN [3] als auch von 
TsuGITA und FRAENKEL-CONRAT [4] an chemisch indu- 
zierten Mutanten des Tabakmosaikvirus zeigen ein- 
deutig, daß ein nichtüberlappender und nicht ein 
überlappender Code vorliegt. Weitere Argumente 
gegen überlappende Codes ergeben sich aus einer ver- 
gleichenden Betrachtung der Sequenzanalysen vieler 
Proteine. Ohne auf Einzelheiten eingehen zu können, 
sei bemerkt, daß alle überlappenden Codes Restrik- 
tionen in der Sequenz von Aminosäuren zur Folge 
haben. Je mehr Proteine auf ihre Aminosäuresequen- 
zen hin untersucht wurden, desto deutlicher zeigte es 
sich, daß jede Aminosäure neben jeder anderen stehen 
kann. Die für überlappende Codes zu fordernden 
Restriktionen wurden nicht gefunden; BRENNER [5] 
wies nach, daß alle Arten von überlappenden Triplett- 
Codes nicht zutreffend sein können. 

Für die Beantwortung der Frage, wieviel Nukleo- 
tide 1 Aminosäure determinieren, gibt es bisher keine 
eindeutigen experimentellen Beweise. Doch zeigt eine 
einfache Überlegung, daß für die Determinierung der 
20 verschiedenen, allgemein in Proteinen vorkommen- 
den Aminosäuren eine Kombination von Nukleotiden 
in Zweiergruppen nicht ausreicht, da dadurch maximal 
nur 4? =16 Möglichkeiten gegeben sind. Geht man zu 
Dreiergruppen, also Tripletts über, so erhöht sich diese 
Zahl auf 42=64. Es sind jedoch nur 20 Aminosäuren 
zu determinieren, und es gibt offenbar zwei Methoden, 
die 64 Möglichkeiten auf die nur 20 benötigten Fälle 
zu reduzieren. Entweder ergeben von den 64 Tripletts 
nur 20 einen „Sinn“, jedes dieser 20 sinnvollen Tri- 
pletts determiniert eine bestimmte Aminosäure, wäh- 
rend die Struktur der übrigen eine Determinierung von 
Aminosäuren nicht zuläßt, „Unsinn“ ergibt (sog. 
nichtdegenerierter Code), oder eine bestimmte Amino- 
säure wird von mehr als einem Triplett determiniert, so 
daß mehr als 20 (maximal 64) Tripletts zur Amino- 
säuredeterminierung befähigt sind (degenerierter Co- 
de). CRICK, GRIFFITH und ORGEL [6] entwickelten 
eine interessante Hypothese für einen nichtdegene- 
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rierten, kommafreien Triplett-Code, wodurch zu er- 
klären versucht wurde, weshalb von den 64 möglichen 
Tripletts nur 20 für eine Aminosäuredeterminierung 
in Frage kommen. Diese Vorstellungen befinden sich 
jedoch mit neuen experimentellen Ergebnissen im 
Widerspruch, so daß sie inzwischen zurückgezogen 
wurden. Crick et al. [7] sind der Ansicht, daß der 
Code degeneriert sein muß. 

Hinweise für das Vorliegen einer Kombination von 
3 Nukleotiden (oder, weniger wahrscheinlich, eines 
Mehrfachen von 3) als determinierende Einheit ergeben 
neueste genetische Untersuchungen an Dreifach- 
mutanten des Bakteriophagen T 4, die durch Akridin- 
derivate erzeugt wurden (Crick et al. [7]). Aus 
diesen Mutations-Experimenten schließen Crick et al. 
außerdem, daß es keine Stellen in der DNS gibt, 


AAA AAC ACA 


GAA AGA AAG | GAC AGC AAU | GCA AUA ACG | UAA 


salpetrige Säure wird z.B. Cytosin in Uracil umgewan- 
delt; an der Stelle, an der vorher ein Cytosin war, steht 
nun ein Uracil, wodurch die Basensequenz dieses 
RNS-Stückes geändert ist. Da die Spezifität der infi- 
zierenden RNS in der Sequenz ihrer Nukleotide liegt, 
ist die Information, die diese RNS an die infizierte 
Zelle gibt, nach Nitrit-Behandlung geändert. Bei einer 
zu starken Informationsänderung kann es nicht mehr 
zu einer Synthese von neuem Virus kommen, die 
Infektiosität geht verloren. Geschieht die Basen- 
änderung hingegen an einer nicht zur Letalität füh- 
renden Stelle, so wird unter Umständen ein Protein 
synthetisiert, bei dem eine Aminosäure an einer be- 
stimmten Stelle der Proteinkette durch eine andere 
ersetzt worden ist. Analysiert man Aminosäureaus- 
tausche bei einer großen Zahl von Mutanten, die durch 
Behandlung mit salpetriger Säure in- 
duziert wurden, so kann man daraus 
Schlüsse auf gewisse Eigenschaften des 
CGA CAG | genetischen Codes ziehen. Bevor wir 
| dies jedoch tun können, sind zur Aus- 
wertung der Ergebnisse folgende Über- 
legungen notwendig. 


GGA GAG AGG | GGC GAU AGU | GUA GCG AUG | UGA ev CGG 
GGG GGU GUG 
1 2 3 4 
ACC CAC CCA 


GcC AUC ACU! UAC CGC CAU | UCA CUA CCG | UCC 


GUC GCU AUU | UGC UAU CGU | UUA UCG CUG | UUC 


5 GUU 6 UGU 7 UUG 8 


a) Theoretische V oraussetzungen 
er Bei der Behandlung von TMV-RNS 
A mit salpetriger Säure gehen durch 
Sr Desaminierung Cytosin (C) in Uracil 
ucu cuy | (U), Adenin (A) in Hypoxanthin (H) 
und Guanin (G) in Xanthin (X) über; 
uuu Uracil bleibt unverändert. Kommt die 


Fig. 1. Gruppierung der 64 möglichen Tripletts in 8 Oktetts (nach GIERER [2/]). nur kurze Zeit behandelte RNS, bei 


Erläuterungen im Text 


sog. Kommas, die bestimmen, wie die Tripletts aus- 
gewählt werden, sondern die Information wird ent- 
lang der DNS von einem Startpunkt aus lückenlos 
abgelesen. 


Untersuchungen über den genetischen Code 
beim Tabakmosaikvirus 


Eine besonders übersichtliche Korrelation zwischen 
Nukleinsäure und Protein liegt beim Tabakmosaik- 
virus vor. Wird dieses Virus in Nukleinsäure und 
Protein gespalten und eine Wirtspflanze nur mit der 
infektiösen Nukleinsäure infiziert, so entsteht wieder 
vollständiges Virus, d.h., in den Zellen wird nicht nur 
Virusnukleinsäure, sondern auch Virusprotein von 
einer genau determinierten Aminosäuresequenz syn- 
thetisiert, ohne daß die Zellen jemals in Kontakt mit 
dem Virusprotein gekommen wären. Es besteht dem- 
nach eine Korrelation zwischen der Struktur der die 
Synthese induzierenden RNS und der des syntheti- 
sierten Proteins. Diese Korrelation wird dadurch noch 
deutlicher veranschaulicht, daß die Infektion mit einer 
in ihrer Basensequenz an geeigneter Stelle leicht ver- 
änderten TMV-RNS die Synthese eines gleichfalls 
leicht veränderten TMV-Proteins bewirkt. Von ent- 
scheidender Bedeutung für das Studium der RNS- 
Protein-Korrelation ist der Befund von SCHUSTER 
und SCHRAMM [J], daß es durch Behandlung von iso- 
lierter TMV-RNS mit salpetriger Säure möglich ist, 
bestimmte Basen in andere überzuführen, ferner der 
von GIERER und Munpry [2], daß die Umwandlung 
einer einzigen Base von den 6500 in der TMV-RNS 
vorkommenden zur Mutation führen kann. Durch 


der nur wenige Nukleotide desami- 

niert worden sind, in eine geeignete 
Pflanzenzelle, so erfolgt bei der Vermehrung des 
RNS-Stranges aus Gründen, die mit den Wasser- 
stoffbindungs-Verhältnissen zusammenhängen, die 
Basenpaarung derart, daß an der Stelle, die dem 
unphysiologischen Xanthin entspricht, wieder ein 
Guanin tritt; denn das Xanthin ist hinsichtlich 
der bei der Basenpaarung wichtigen Wasserstoff- 
brücken dem Guanin am 4hnlichsten. Durch 
Desaminierung ist zwar G in X umgewandelt, doch 
tritt an die Stelle von X bei der Basenpaarung wie- 
der G. Anders liegen die Verhältnisse beim Adenin, 
weil das aus ihm durch Desaminierung entstandene 
Hypoxanthin hinsichtlich der Wasserstoffbriicken 
stärker dem Guanin als dem Adenin ähnelt. Dadurch 
wird die Basenpaarung des Hypoxanthins so ver- 
laufen, als sei es Guanin: A>(H)—>G. Wir kommen 
in diesem Fall nicht wie bei Xanthin wieder zu der 
Ausgangsbase zurück; statt dessen tritt nach Nitrit- 
behandlung an Stellen, an denen sich A befand, G. 
Diese Vorstellungen sind beim Bakteriophagen T 2 
von VIELMETTER und SCHUSTER [8] experimentell 
erhärtet. 

Unter den 64 möglichen Tripletts gibt es 8, die 
nur aus A und/oder C bestehen: AAA, AAC, ACA, 
CAA, ACC, CAC, CCA, CCC (Fig. 1). Durch Nitrit- 
behandlung läßt sich jedes dieser 8 Tripletts in drei 
andere umwandeln usw. Nehmen wir als Beispiel das 
Triplett CCA. Wird das erste Nukleotid desaminiert, 
so entsteht UCA, das zweite: CUA und das dritte: 
CCG. Jedes der 2 Tripletts in der zweiten Zeile 
besteht aus 2 Nukleotiden, die durch salpetrige 
Säure noch verändert werden können (C bzw. A), und 
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einem Nukleotid, das nicht mehr (U) oder ohne muta- 
gene Wirkung (G) veränderbar ist. Aus UCA kann UUA 
oder UCG werden, je nachdem ob das zweite oder 
dritte Nukleotid desaminiert wird. Aus CUA entsteht 
UUA oder CUG usw. Die Tripletts in der 3. Zeile 
enthalten nur noch 1 desaminierbares Nukleotid. Das 
Triplett auf der untersten Zeile, in unserem Falle UUG, 
ist nicht mehr durch salpetrige Säure veränderbar. 
Die stufenweise Desaminierung von CCA läßt sich 
in einem Oktett-Schema darstellen. Das gleiche gilt 
für die Desaminierung der anderen 7 (C und/oder A 
enthaltenden) Tripletts. 

An Hand des abgeleiteten Oktetts lassen sich fol- 
gende Schlüsse ziehen: Einige Tripletts (in unserem 
Beispiel UUA, UCG und CUG) können nur in jeweils 
4 anderes Triplett (UUG), einige (UCA, CUA, CCG) 
in jeweils 2 andere und 1 Triplett (CCA) in 3 
andere Tripletts übergehen. Die Desaminierung eines 
Tripletts kann also maximal 3 verschiedene Tri- 
pletts ergeben. Entsprechendes gilt, wenn man die 
Entstehung der Tripletts betrachtet: Auch hier ist die 
maximale Zahl an Tripletts, aus denen ein bestimmtes 
Triplett entstehen kann, 3. Man kann also folgende, 
für die allgemeine Natur des genetischen Codes wich- 
tige Schlußfolgerungen ziehen: Ist der Code nicht- 
degeneriert, d.h., wird eine bestimmte Aminosäure 
von nur einem Triplett determiniert, so müssen die 
Aminosäureaustausche einer großen Zahl von unter- 
suchten „Nitritmutanten“, d.h. durch salpetrige 
Säure erzeugten, in das Oktett-Schema (Fig. 1) 
passen. Werden jedoch Aminosäureaustausche ge- 
funden, die sich nicht in das Oktett-Schema einordnen 
lassen, so kann auf das Vorliegen eines (wenigstens 
zum Teil) degenerierten Codes geschlossen werden. 
Bei allen nichtdegenerierten Codes und bei vielen 
degenerierten Codes dürfen keine Reversionen vor- 
kommen, d.h., wenn wir den Austausch z.B. der 
Aminosäure Isoleucin durch Valin finden, dürfen wir 
den umgekehrten Austausch Valin durch Isoleucin 
nicht beobachten; denn durch Nitritbehandlung 
findet zwar der Übergang in einer Richtung, z.B. die 
Desaminierung C in U, statt; ein Übergang in der 
umgekehrten Richtung von U nach C ist jedoch nicht 
möglich. Ordnet man die Aminosäureaustausche, die 
man bei einer großen Zahl von Nitritmutanten findet, 
in das Oktett-Schema ein, so müssen diejenigen Amino- 
säuren, die im oberen Teil des Oktetts stehen, von 
Tripletts determiniert werden, die relativ reich an C 
und/oder A sind, während die Tripletts für die Amino- 
säuren im unteren Oktett-Teil relativ viel U und/oder 
G enthalten. Die Summe von C-+A beträgt bei den 
Tripletts der obersten Zeile 3 und geht auf den Zeilen 
darunter in dem Maß zurück, in dem die Summe von 
U+G zunimmt. Auf diese Weise ist es möglich, ge- 
wisse Aussagen über den Nukleotidgehalt derjenigen 
Tripletts zu machen, die Aminosäuren determinieren, 
welche sich in das Oktett-Schema einordnen lassen. 
Wir werden später im einzelnen sehen, wieweit es heute 
bereits möglich ist, solche Angaben über die Tripletts 
bestimmter Aminosäuren zu machen. 


b) Experimentelle Durchführung 


Das Virus des Ausgangsstamms (vulgare bzw. A 14) wurde ent- 
weder in Form des hochgereinigten ungespaltenen Nukleoproteids 
oder der isolierten Virus-RNS für verschieden lange Reaktionszeiten 
einer Behandlung mit salpetriger Säure unterworfen und anschließend 
auf Nicotiana tabacum var. Xanthi inokuliert, einer Tabakrasse, auf 


der alle TMV-Mutanten primäre Nekrosen induzieren. Bei der 
Nitriteinwirkung auf die TMV-RNS verliert ein großer Teilder RNS- 
Fäden die Infektiosität, während ein anderer Teil Veränderungen 
durchmacht, die zu Mutationen führen. Aus der Inaktivierungskurve 
(Nekrosenzahl auf ,,Xanthi“‘ gegen Reaktionszeit) läßtsich berechnen, 
wieviel Desaminierungen pro RNS-Strang nach einer bestimmten 
Reaktionszeit eingetreten sind. Diese „Trefferzahl‘ ist die Voraus- 
setzung für weitere quantitative Überlegungen. 

Die auf ‚„Xanthi‘‘ entstandenen Nekrosen wurden einzeln zer- 
rieben und das Virus auf zwei andere Tabakrassen, „Samsun‘‘ und 
„Java“, übertragen, auf denen sich Mutanten voneinander und vom 
Ausgangsstamm differenzieren lassen. Die Konstanz der Symptom- 
ausprägung auf diesen Tabakrassen wurde auch bei weiteren Ab- 
impfungen geprüft. Der beschriebene Weg zur Isolierung von Mu- 
tanten ist der kürzeste und damit sicherste; er vermeidet weitgehend 
die Gefahr sekundärer Selektionen, wie sie bei anderen Isolierungs- 
verfahren in starkem Maße vorhanden sind. Allerdings ist auch 
hier die Möglichkeit nicht ausgeschlossen, daß unter den nach Be- 
handlung mit salpetriger Säure isolierten Mutanten sich Spontan- 
mutanten befinden können. Zur Virusvermehrung für die chemi- 
schen Untersuchungen wurden für die Analyse jeder Mutante 
etwa 150 Samsunpflanzen infiziert und die Blätter etwa 2 bis 
3 Wochen nach der Inokulation geerntet. Das Virus wurde daraus 
isoliert, gereinigt und in Protein und Nukleinsäure gespalten. Nach 
Spaltung des Proteins mit Trypsin erfolgte die Isolierung der zwölf 
tryptischen Peptide im wesentlichen nach der von RupLorr und 
BRAUNITZER [9] ausgearbeiteten säulenchromatographischen Me- 
thode mit Dowex 1 und flüchtigen organischen Puffern (WITTMANN 
und BRAUNITZER [10]). Um völlig saubere Peptide zu erhalten, 
wurden diese papierchromatographisch nachgereinigt. Die quan- 
titative Aminosäurezusammensetzung aller tryptischen Peptide 
wurde in automatischen Aminosäureanalysatoren nach der Methode 
von SPACKMAN, STEIN und Moore [11] bestimmt. 


c) Ergebnisse und Diskussion 


Es wurde die quantitative Aminosäurezusammen- 
setzung der tryptischen Peptide von 124 TMV-Mu- 
tanten bestimmt und mit der Zusammensetzung der 
entsprechenden Peptide des Ausgangsstammes ver- 
glichen. Von den 124 Mutanten sind 108 nach Be- 
handlung mit salpetriger Säure isoliert, während es 
sich bei 16 um Spontanmutanten handelt, die aus 
Versuchen mit anderer Zielsetzung stammen. Die 
Einzelheiten über Symptome der Mutanten, durch- 
schnittliche Zahl der desaminierten Nukleotide pro 
RNS-Strang, methodische Details der Chromato- 
graphie, Art der Aminosäureaustausche bei spontanen 
Mutanten, worauf hier nicht eingegangen werden soll, 
sind zum Teil bereits [3a], [12] oder werden anderswo 
ausführlich veröffentlicht. 

Bereits die Analysen der ersten Nitritmutanten 
zeigten deutlich, daß nicht bei allen Mutanten, ob- 
gleich sie zum Teil sehr starke Symptomunterschiede 
gegenüber dem Ausgangsstamm aufweisen und ob- 
gleich mehrere Nukleotide ihrer RNS verändert sind, 
Unterschiede in der Aminosäurezusammensetzung der 
tryptischen Peptide vorhanden sind. Dieser bereits 
4959 erstmals erhobene Befund ist inzwischen in sehr 
zahlreichen Fällen und auch von anderer Seite [45] 
bestätigt worden. Unter den 108 untersuchten 
Nitritmutanten fanden wir bei 75 die gleiche Amino- 
säurezusammensetzung der tryptischen Peptide wie 
bei ihrem jeweiligen Ausgangsstamm. Dadurch wird 
auch die Wahrscheinlichkeit sehr gering, daß lediglich 
Sequenzumkehrungen in einem Peptid stattgefunden 
haben, welche die Aminosäurezusammensetzung des 
Peptids nicht ändern; denn bei allen 75 Mutanten 
(mit je 12 Peptiden), die keine Änderung in der 
Aminosäurezusammensetzung ihrer Peptide zeigten, 
ist niemals gefunden worden, daß eventuelle Sequenz- 
umkehrung über die Grenzen eines Peptids hinaus- 
gegangen wäre. 
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Aus dem Befund, daß es viele Mutanten gibt, bei 
denen keine Änderung im Eiweiß vorliegt, kann fol- 
gender Schluß gezogen werden: Es gibt auf dem TMV- 
RNS-Strang unabhängige Gene, von denen eines das 
Hüllenprotein des Virus determiniert, während an- 
dere — wahrscheinlich über die Bildung von Enzymen 
oder durch Repressorwirkung — den Stoffwechsel der 
Wirtspflanze in der Weise beeinflussen, daß es zur 
Ausbildung vom Ausgangsstamm unterscheidbarer 
Symptome kommt. In Analogie zu den Arbeiten an 
Bakteriophagen dürfte es auch beim TMV möglich 
sein, unter geeigneten Bedingungen Enzyme nachzu- 
weisen, die nur als Folge einer Infektion mit der in- 
fektiösen RNS neu oder vermehrt gebildet werden. — 
Nur dann, wenn in dem ‚Gen‘, das das Hüllen- 
protein des TMV determiniert, eine Basenänderung 
z.B. durch Nitritbehandlung eintritt, findet man einen 


Heu Glu" Met Gly 
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Phe Val Er 


Asp*—> Ser 

Fig.2. Anordnung der Aminosäureaustausche, die bei „Nitrit- 

mutanten‘“ gefunden wurden, in Analogie zu dem Oktett-Schema 

der Fig. 1. Asp* heißt: Asparagin oder Asparaginsäure; Glu*: 
Glutamin oder Glutaminsäure 


Aminosäureaustausch in diesem Protein. Wird eine 
Base außerhalb dieses ‚Gens‘ geändert, so hat dies 
lediglich Einfluß auf die Ausbildung der Symptome, 
nicht dagegen auf das Hüllenprotein. 

Da nur ein Teil der TMV-Nukleinsäure — beim 
Vorliegen eines Triplett-Codes etwa 500 Nukleotide 
(158 x 3) — die Proteinhülle des Virus determiniert, 
fehlen allen Versuchen die nötigen Voraussetzungen, 
aus der Aminosäurezusammensetzung des Hüllen- 
proteins und aus dem Basenverhältnis der Gesamt- 
nukleinsäure Rückschlüsse auf die Basenzusammen- 
setzung der die einzelnen Aminosäuren determinie- 
renden Tripletts zu ziehen. Abgesehen davon trägt 
die von WoEsE [13] entwickelte Code-Hypothese, die 
auf einem Vergleich von Hülleneiweiß zu Gesamt-RNS 
zurückgeht, einen Widerspruch in sich. Einerseits 
wird ein Triplett-Code aufgestellt, was bedeutet, daß 
z.B. beim TMV maximal 500 Nukleotide für die De- 
termination des Hülleneiweißes in Frage kommen, 
andererseits jedoch die Zusammensetzung dieses 
Hülleneiweißes mit dem Basenverhältnis der gesamten 
RNS (6500 Nukleotide) verglichen. Auch der von 
Ycas [14] entwickelte Code, wonach die Virus-RNS 
nicht genügend Informationen für die Determinie- 
rung des Virusproteins enthalten und deshalb noch 
ein unbekannter Faktor des Wirtes eine Rolle spielen 
soll, ist auf Grund des oben als brauchbare Basis ab- 
gelehnten Vergleichs von Hüllenprotein mit Gesamt- 
RNS entwickelt worden. Zumindest für das TMV ist 
gezeigt worden [15], daß die Wirtspflanze keinen Ein- 
fluß auf die Zusammensetzung des Virusproteins hat. 

In Fig. 2 sind die nur bei Nitritmutanten beobach- 
teten Aminosäureaustausche so angeordnet, daß sie 
möglichst gut in das Oktett-Schema der Fig. 1 passen. 
Die Zahlen neben den Pfeilen geben an, wie oft ein 


bestimmter Austausch gefunden wurde. Pro—Ser 
bedeutet!), daß zwei homologe Peptide des Ausgangs- 
stammes und einer Mutante, die aus diesem durch 
Nitritbehandlung hervorgegangen ist, sich darin 
unterscheiden, daß die Nitritmutante ein Prolin mehr 
und ein Serin weniger hat. Ser—Leu heißt: In einem 
Peptid einer anderen Mutante wurde ein Leucin mehr 
und ein Serin weniger als in dem homologen Peptid 
des Ausgangsstammes gefunden usw. Bei einem Teil 
dieser Austausche konnte durch Sequenzanalyse 
bereits die Stelle auf der Virusprotein-Kette, an der 
ein bestimmter Austausch stattgefunden hat, lokali- 
siert werden (Fig. 3). Die Lokalisation der übrigen 
Aminosäurenaustausche bei Nitrit- und Spontan- 
mutanten ist im Gange (WITTMANN-LIEBOLD [16]), 
desgleichen die Lokalisation der 22 Aminosäure- 
unterschiede zwischen den Proteinen des TMV- 
Normalstammes vulgare und des Stammes dahlemense 
[17]. Aus den Sequenzuntersuchungen an Nitrit- 
mutanten geht hervor, daß die Wirkung einer Basen- 
änderung in der RNS durch Behandlung mit salpetri- 
ger Säure nur in dem Austausch einer Aminosäure 
durch eine andere an einer bestimmten Position be- 
steht, ohne daß die Nachbarpositionen verändert 
werden: der oben erwähnte eindeutige Beweis gegen 
das Vorliegen eines überlappenden Codes. 

Wichtige Informationen über Eigenschaften des 
genetischen Codes ergeben sich aus Arbeiten über die 
Proteinsynthese im zellfreien System. NIRENBERG 
und MATTHAEI [18] fanden, daß die Zugabe von syn- 
thetischer Polyuridylsäure zu einem zellfreien System 
aus Escherichia coli zur Synthese eines „Proteins“ 
aus lauter Phenylalanin führt; Polycytidylsäure indu- 
ziert die Synthese eines „Polyprolin-Proteins“. Der 
weitere Ausbau dieser Versuche mit gemischten 
Polynukleotiden ergab bisher folgende Resultate 
[19], [20]: Poly(U-+A) induziert den Einbau von 
Tyr und Ileu (dazu Phe, das ja bereits bei Anwesen- 
heit von Poly U allein eingebaut wurde), Poly(U + C) 
den von Leu und Ser (dazu Phe und Pro), Poly(U + G) 
den von Val und Cys (dazu Phe), Poly(U+-G+C) den 
von Glu (dazu Phe, Pro, Leu, Ser, Val und Cys) und 
Poly(U +A-+C) den von His und Thr (dazu Phe, Pro, 
Leu, Ser, Tyr, Ileu). 

Welche Konsequenzen kénnen aus der Kombina- 
tion dieser durch Polynukleotide gewonnenen Resul- 
tate mit den (in Fig. 2 zusammengefaßten) Ergebnissen 
an TMV-Mutanten gezogen werden ? 

Betrachten wir das Muster der Aminosäureaus- 
tausche in der Mitte von Fig. 2 unter derAnnahme eines 
nichtdegenerierten Codes: Val steht auf der untersten 
Zeile, weil es im zellfreien System nach Induktion mit 
Poly(U-+G) eingebaut wird. Von den 6 Tripletts 
mit einer Kombination von U und G (auf der unter- 
sten Zeile der Oktette 2—7 der Fig. 1) scheiden die 
3 in den Oktetten 2—4 aus, weil nach Fig. 2 Ileu 
in Val übergeht, also die Tripletts für Ileu auf der 
dritten (und nicht auf der zweiten) Zeile stehen 
müssen. Diese Bedingung wird nur durch drei (AUU, 
UAU und UUA der Oktette 5—7) von den 6 für 
Ileu in Frage kommenden Tripletts erfüllt (Ileu wird 
im zellfreien System durch eine Kombination von U 
und A determiniert). 

An die Stelle von Thr tritt Ileu; daher müssen die 
Tripletts, die für eine Determination von Thr in Frage 
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kommen, in der zweitobersten Zeile stehen. In Oktett 5 
kommt nach der erläuterten Ableitung nur AUU für 
Ileu in Frage; daher können auch nur AUC und ACU 
dem Thr entsprechen, weil nur diese beiden Tripletts 
durch Desaminierung in AUU umgewandelt werden. 
Das einzige Triplett aus Oktett 6, das für eine Deter- 
minierung von Ileu in Betracht kommt, ist UAU. Es 
kann durch stufenweise Desaminierung nur aus UAC 
oder CAU entstehen; folglich sind aus Oktett 6 auch 
nur diese beiden Tripletts für eine Determinierung von 
Thr geeignet. In Oktett 7 ist das dem Ileu entspre- 
chende Triplett: UUA, und daher sind die beiden für 


1 
Acetyl 


2B] 


3 WU 44 47 50 51525 
GlUNK;-Ala- Val 


unseren Überlegungen zu fordern, daß Met nur in 
Gegenwart von Poly(G-HU-+-C) eingebaut wird. 
Der Befund, daß Poly(G-+U-+C) den Einbau von 
Glu induziert, muß nach Fig. 2 (Mitte) erwartet werden, 
weil der Ubergang Glu Val zweimal gefunden wurde 
und für Val, wie oben erläutert, nur die 3 Tripletts 
GUU, UGU und UUG in Frage kommen. Die Tri- 
pletts fiir Glu miissen daher auf der zweituntersten 
Zeile der Oktette 5—7 stehen. Die gleichfalls auf 
dieser Zeile befindlichen Tripletts AUU, UAU und 
UUA sind bereits für Ileu festgelegt, so daß nur noch 
GUC, GCU, UGC, CGU, UCG, CUGiibrigbleiben, also 
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Thr-{Pro -Thr)-Ser-GluNHz-Phe CySH-Thr-AspNH,)-Ala-Leu- 
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Fig. 3. Lokalisation von Aminosäureaustauschen in der Proteinkette des Tabakmosaikvirus. In Position 5 befindet sich im Protein 

des TMV-Normalstammes vulgare ein Threonin; dieses ist bei der Nitritmutante Ni 462 durch Isoleucin ersetzt. In Position 33 ist bei 

der Spontanmutante B 13 ein Arginin; an dieser Stelle enthält das Protein von vulgare Asparagin; usw. Die Positionen 5, 55, 59, 63 

beziehen sich auf Aminosäureaustausche bei Nitritmutanten, die Positionen 33, 129, 140 auf solche bei Spontanmutanten. In Posi- 

tion 138 ist ein Austausch bei spontanen und Nitritmutanten gefunden worden. Die Aminosäuresequenzkarte des TMV-Normalstammes 

vulgare ist nach den Ergebnissen von ANDERER et al. [22] und Tsucira et al. [23] aufgestellt worden. Nicht übereinstimmende Sequenzen 
sind in Klammern gesetzt. T= Spaltstellen mit Trypsin 


Thr in Frage kommenden Tripletts: UCA und CUA. 
Wir können also von den 64 Tripletts 6 heraussuchen, 
die als einzige für eine Determinierung von Thr in 
Frage kommen: AUC, ACU, UAC, CAU, UCA, CUA. 
Allen ist gemeinsam, daß sie aus einem U, einem A 
und einem C bestehen. Das findet eine ausgezeich- 
nete Bestätigung in den Versuchen mit den Poly- 
nukleotiden; denn Thr wird nur bei Gegenwart von 
Poly(U+-A+C) eingebaut. 

Gehen wir nun zu dem Austausch Thr—Met über, 
der dreimal gefunden worden ist: Wir haben festgestellt, 
daß in Oktett 5 für Thr die beiden Tripletts AUC und 
ACU in Frage kommen. Ist AUC das Thr determinie- 
rende Triplett, so bleibt nur GUC für Met, weil AUU, das 
auch aus AUC entstehen kann, bereits für Ileu reser- 
viert ist (s. oben). In dem anderen Fall, wenn ACU 
dem Thr entspricht, ist GCU das Met determinierende 
Triplett, weil auch hier wieder die Alternative, AUU, 
schon für Ileu festgelegt ist. Ähnliches gilt für Oktett6 
und 7. Stellen wir die Tripletts, die für eine Determi- 
nierung von Met in Frage kommen, zusammen, so sind 
dies: GUC, GCU, UGC, CGU, UCG und CUG. Leider 
ist bisher noch nicht bekannt, ob durch Induktion mit 
Poly(U+G+C) Met eingebaut wird. Es ist nach 


solche Tripletts, die aus U+-G+C zusammengesetzt 
sind. Dies ist in bester Ubereinstimmung mit dem Er- 
gebnis, daß der Einbau von Glu durch Poly(U +G+C) 
induziert wird. Es ist zu fordern, daB fiir die Determi- 
nierung von Met und von Glu die Gruppe der 6 
letztgenannten Tripletts in Frage kommen. 

Uber die Tripletts der Aminosäuren in dem rechten 
Teil der Fig. 2 läßt sich noch wenig sagen. Bisher ist 
noch nicht bestimmt worden, ob es sich bei Asp* und 
Glu* um die freien Säuren oder um das Amid handelt. 
Außerdem liegen für Asp, Ala und Gly noch keine 
Ergebnisse mit dem zellfreien System von Escherichia 
coli vor. 

Wenden wir uns dem linken Teil der Fig.2 zu und 
vergleichen die angegebenen Aminosäureaustausche 
mit dem Befund, daß Poly(U-+C) den Einbau von 
Pro, Ser, Leu und Phe bewirkt; es fällt sofort die aus- 
gezeichnete Übereinstimmung beider auf völlig ver- 
schiedenen Wegen erhaltenen Ergebnisse auf. In 
beiden Fällen gehören diese 4 Aminosäuren in eine 
Gruppe, einmal auf Grund der Tatsache, daß der 
Einbau ins Protein durch U+C induziert wird, das 
andere Mal dadurch, daß durch salpetrige Säure auf 
dem RNS-Strang C in U umgewandelt wird. Aus 
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Fig. 2 geht nach dem im theoretischen Abschnitt Aus- 
geführten hervor, daß Pro von solchen Nukleotid- 
kombinationen determiniert wird, die sehr reich an 
desaminierbaren Basen (C oder A) sind, während die 
Nukleotidkombinationen für Phe sehr reich an nicht 
mehr durch salpetrige Säure veränderbaren Basen 
(U oder G) sind; Leu und Ser stehen dazwischen. 
Diese bereits auf dem V. Internationalen Biochemiker- 
kongreß in Moskau [3b] vorgetragenen Ergebnisse 
finden jetzt eine sehr gute Ergänzung durch die neue- 
sten Resultate, nach denen Pro durch Poly C, Phe 
durch Poly U und Leu bzw. Ser durch Poly(C+U) 
eingebaut werden. 

Gegen das Vorliegen eines Duplett-Codes für die 
4 Aminosäuren, (d.h., je 2 Nukleotide determinieren 
eine Aminosäure), spricht der Übergang Ser—Leu. 
Durch Nitritbehandlung kann nicht aus UC>CU 
(oder umgekehrt) werden. 


Pro 


UC 2 Ser —— Leu 
N UU Phe 


Die Anordnung von Pro, Ser, Leu und Phe in 
Fig. 2 ist so vorgenommen, daß sie möglichst gut in 
ein Oktett-Schema (vgl. Fig. 1) paßt. Bei der ge- 
wählten Anordnung ergeben sich jedoch zwei Wider- 
sprüche, die etwa dadurch beseitigt werden könnten, 
daß man annimmt, daß sowohl bei dem Übergang Pro 
in Leu als auch Ser in Phe jeweils 2 der 3 Nukleotide 
eines Tripletts desaminiert worden sind. Diese An- 
nahme ist allerdings wegen der gemessenen durch- 
schnittlichen Desaminierungsrate pro RNS-Molekel 
sehr unwahrscheinlich. 

Im Falle eines Triplett-Codes entspricht CCC dem 
Pro und UUU dem Phe, während für Ser und Leu die 
6 Tripletts auf der zweiten und dritten Zeile des 
Oktetts 8 (Fig. 1) in Frage kommen. Eine Überein- 
stimmung von Oktett 8 (Fig. 1) mit Fig. 2 (links) läßt 
sich dann erreichen, wenn z.B. Ser durch 2 Tripletts 
(UCC und UUC) und Leu durch CUC und UCU deter- 
miniert werden; d.h. aber in anderen Worten, daß in 
diesem Fall ein degenerierter Code vorliegt. Eine 
weitere Stütze für eine gewisse Degeneration des 
Codes besteht in dem zweimal in verschiedenen Pep- 
tiden gefundenen Austausch Asp*—Ser. Dieser Aus- 
tausch läßt sich nur unter Annahme einer Degeneration 
in Oktett 8 (Fig. 1) eingliedern: Pro entspräche CCC 
und CCU, Ser: UCC und UUC, Asp: CUC, Leu: UCU, 
Phe: UUU. Auch dann, wenn man Asp*—Ser von 
dem im rechten Teil der Fig. 2 stehenden Asp* ab- 
leitet, geht das nur, wenn der Code degeneriert ist 
(2 verschiedene Tripletts für Ser). 

Über die Art der Degeneration des Codes lassen 
sich bisher nur Vermutungen anstellen, auf die hier 
nicht näher eingegangen werden soll; dazu müssen 
weitere Ergebnisse abgewartet werden. Eines läßt 
sich allerdings bereits jetzt sagen: Für die Determi- 
nierung einer bestimmten Aminosäure können nicht 
in ihrer Struktur völlig verschiedene Tripletts in Frage 
kommen, weil man sonst eine starke Vernetzung des 
Aminosäureaustausch-Musters (Fig. 2) erwarten müß- 
te. Es ist vielmehr zu fordern, daß ähnlich zusammen- 
gesetzte Tripletts, etwa in der Weise wie bei der Be- 
sprechung der Fig. 2 (links) diskutiert, eine bestimmte 
Aminosäure determinieren. 


Zusammenfassung. Unter Berücksichtigung der 
Ergebnisse von Untersuchungen an chemisch indu- 
zierten Mutanten des Tabakmosaikvirus [35], [45] 
und des Bakteriophagen T 4 [7] sowie an polynukleo- 
tidinduzierter Proteinsynthese [18], [19], [20] lassen 
sich folgende Schlüsse über die Art des genetischen 
Codes ziehen: Der Code ist mit Sicherheit nicht- 
tiberlappend und — zumindestens für einen Teil der 
Aminosäuren — degeneriert. Die Degeneration ist 
wahrscheinlich derart, daß Nukleotidgruppen ähnlicher 
Basenzusammensetzung dieselbe Aminosäure deter- 
minieren. Ein allgemein-gültiges Prinzip der Degene- 
ration ist noch nicht bekannt. Nukleotidgruppen, die 
„Unsinn“ bedeuten, sind selten. Die Information wird 
von einem festen Startpunkt aus in bestimmten Nu- 
kleotidgruppen — wahrscheinlich Tripletts — entlang 
des RNS-Stranges abgelesen. Für eine Reihe der 
Aminosäuren läßt sich die Zahl der in Frage kom- 
menden Tripletts auf sehr wenige Möglichkeiten ein- 
schränken. Im Text (ab S. 732, rechte Spalte) sind 
die für 9 Aminosäuren in Frage kommenden Tripletts 
angegeben und im einzelnen diskutiert. 


Erklärung der Abkürzungen. Die im Text und in 
Fig. 3 gebrauchten Abkürzungen für die Aminosäuren 
bedeuten: Ala = Alanin; Arg = Arginin; Asp = As- 
paraginsäure; Cys = Cystin; Glu = Glutaminsäure; 
Gly = Glycin; His = Histidin; Ileu = Isoleucin; 
Leu = Leucin; Lys = Lysin; Met = Methionin; Phe= 
Phenylalanin; Pro = Prolin; Ser = Serin; Thr = 
Threonin; Tyr = Tyrosin; Val = Valin. 


Ich danke Herrn Dr. A. GIERER für wertvolle Diskussionen sowie 
Fräulein I. HınDEnAcH, B. OSTERTAG, J. Hur, G. LoHDınG und 
A. WissMANN für die Mitarbeit bei der Durchführung der Versuche. 
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Radiobiologische Untersuchungen über den sozialen Nahrungshaushalt 
der Honigameise Proformica nasuta (Nyl) 
Von ROBERT STUMPER *), Luxemburg 


Die normale Veranlagung der Ameisen zur kurzzeitigen 
Nahrungsspeicherung im Kropf und zur Weitergabe seines 
Inhaltes durch Regurgitation an die Nestgenossen wird bei 
den xero- und thermophilen Honigameisen extrem ausgenutzt, 
indem eine beschränkte Anzahl Arbeiterinnen dermaßen über- 
füttert wird, daß diese zu unförmlichen, fast bewegungs- 
unfähigen physogastren Tieren anschwellen. Der Kropf- 
inhalt dieser sog. ‚„lebenden’Honigtöpfe‘‘, die den wissenschaft- 
lichen Namen Replete oder Plerergate!) tragen, dient der Kolo- 
nie als langfristige Nahrungsreserve für die Dürrezeit. Honig- 
ameisen kennt man zur Zeit bei etwa 10 Gattungen aus allen 
Kontinenten; ihr Vorkommen beschränkt sich auf gewisse 
Trockengebiete mit Wüsten-, Steppen- oder Karstcharakter. 
Sie sind offenbar als eine sinnvolle Anpassung an ihre besondere 
Umweltsbedingungen aufzufassen, wobei sich allerdings die 
Frage stellt, warum die anderen im gleichen Biotop vorkom- 
menden Ameisen keine Replete halten. Wegen des eigen- 
artigen sozialen Nahrungshaushaltes der Honigameisen, mit 
dem in den Nahrungsaustausch eingeschalteten lebenden 
Speicherstadium, ist es eine lohnende und reizvolle Aufgabe, 
diese Verhältnisse mit den modernen wissenschaftlichen 
Hilfsmitteln zu untersuchen, wozu die von K. GösswALD und 
W.Krorr!) zur Erforschung der Lebensweise sozialer In- 
sekten ausgearbeitete und angewandte radiobiologische 
Methode besonders tauglich ist. 


Wir haben uns ihrer zur Untersuchung der ernährungs- 
physiologischen Verhältnisse der mediterranen Honigameise 
Proformica nasuta bedient, der einzigen bisher bekannten 
paläarktischen Ameise mit obligatorischer Repletbildung. Da 
über diese interessante, relativ seltene und wenig bekannte 
Ameise bisher nur lückenhafte Beobachtungen von Ep. MEy- 
ER?) und dem Verfasser?) vorliegen, war zu erwarten, daß 
radiobiologische Untersuchungen nicht nur Neues über ihre 
Lebensweise offenbaren, sondern auch der Erforschung der 
klassischen nordamerikanischen Honigameisen (Myrmecocy- 
stus-Arten) neue Anregungen verleihen. 


Proformica nasuta ist eine glänzend schwarze, stark poly- 
morphe Formicine, die wir seit 1954 wiederholt in Südfrank- 
reich gefunden haben. Die Körperlänge ihrer Arbeiter schwankt 
zwischen 2,5 und 7 mm; wovon die minor-Formen (2,5 bis 
4 mm) zahlenmäßig bei weitem überwiegen (70 bis 75% des 
Nestbestandes). Ihre Honigträger rekrutieren sich selektiv 
aus großen Arbeitern und bilden eigentümlicherweise bloß 
2 bis 4% des Bestandes, doch kann ihre Anzahl zu Beginn der 
Dürreperiode 8 bis 12% erreichen. Jedenfalls entspricht die 
relativ geringe Anzahl an Repleten einem kollektiven Sätti- 
gungszustand, der auf einen niedrigen Nahrungsbedarf der 
Tiere hinweist. Die vollgefüllten Repleten enthalten pro In- 
dividium bis zu 10 mg Nahrungsreserve, die immer aus einer 
hellen, süßen Flüssigkeit (Honigtau, zuckerhaltige Pflanzen- 
säfte u.a.) besteht. Fig. 1 veranschaulicht neben zwei ex- 
tremen Arbeiterformen einen vollgefüllten nasuta-Repleten. 


Zu unsern diesjährigen Untersuchungen diente eine mittel- 
starke nasuta-Kolonie, die wir Ende Mai d.]J. auf dem süd- 
französischen Karstplateau von Caussols (Alpes maritimes, 
1150 m Höhe) einem steinbedeckten Nest entnommen hatten. 
Sie bestand aus rund 400 Arbeitern, 7 Königinnen (Polygy- 
nie!) und 12 vollen Honigtöpfen. Unsere Untersuchungen 
wurden vom 20.6. bis 2.8. im Isotopenlaboratorium des 
Würzburger Institutes für angewandte Zoologie durchgeführt. 
In 25 Versuchsreihen wurden, unter verschiedenen Frage- 
stellungen, den durch 10- bis 25tägiges Fasten vorbereiteten 
Formicinen radioaktive Honiglösung (zur Markierung ver- 
wendeten wir das Isotop 3?P) vorgesetzt. Die Messung der den 
jeweils aufgenommenen Honigmengen verhältnisgleichen Ak- 
tivitäten (Impulsraten = Zahl der Impulse/Minute = I/min) 
erfolgte mittels eines B-Glockenzahlrohrs in Verbindung mit 
einem Verstärker- und Zählaggregat von FRIESEKE und 
HOoEPFNER, Erlangen. Die bisherigen, wegen Material- und 


*) Dem Vorstand des Centre National de Coordination de 
/O.E.C.E. pour l’allocation de bourses aux chercheurs confirmés 
gebührt mein aufrichtiger Dank für die Bewilligung eines Studien- 
stipendiums. 

1) Replete, von latein. repletus = angefüllt. — Plerergate, von 
griech. wAjons = angefüllt und 6 &oyarng = Arbeiter. 


Zeitmangel leider noch unvollständig gebliebenen Versuchs- 
ergebnisse zeigten folgendes: i 

In Übereinstimmung mit den Untersuchungen an anderen 
Ameisen, gelten auch für nasuta die Regeln daß 1. die Neigung 
zur selbständigen wie zur sekundären Futieraufnahme großen 
individuellen Schwankungen unterworfen ist, 2. die anfänglich 
großen Unterschiede bei Gruppenfütterungen mit der Zeit 
infolge gegenseitigen Futteraustauschs sich ausgleichen und 
3. die aufgenommenen Honigmengen mit steigender Körper- 
größe zunehmen. Alternativfütterungen mit Honig und Mehl- 
wurmbrei ergaben eine deutliche Vorliebe der nasuta für Koh- 
lenhydratnahrung, wobei die Frage noch offenbleibt, ob eine 
Repletbildung bei ausschließlicher Eiweißfütterung ausbleibt. 
Bemerkenswert ist die ausgeprägte Futterannahme bei den 
kleinen Individuen. Unter den großen Arbeitern fielen ver- 
einzelte Exemplare mit besonders starker Honiganeignung auf, 
was sich z.B. in einer nach 30 Std erreichten Impulsrate von 
rund 6000 I/min äußerte, gegenüber 800 bis 1200 I/min bei 
gleich großen Vergleichs- 


/mm 
ameisen. Man geht kaum = 
fehl, in diesen fraßgierigen VORM 
Individuen die zur Replet- MH VLD 
bildung prädisponierten 
nasuta-Arbeiter zu sehen. 
Einzelfütterungen lehrten 


sodann, daß sowohl nasuta- 
Königinnen wie viertel bis 
ganz gefüllte Replete zur 
autonomen Nahrungsauf- 
nahme befähigt sind und 
nicht, wie angenommen 
wird, auf ausschließliche 
Regurgitationsfütterung 
durch andere Nestinsassen 
angewiesen sind. Die bio- 
logisch naheliegende Frage, 
ob Proformica nasuta nicht 
auch Wasserreserven in den Repleten anlegt, ist durch 
entsprechende Versuche unter Angebot von 3®P-markiertem 
Wasser zu verneinen. Sowohl bei 20° wie bei 30° Außen- 
temperatur nahmen nach 30 Std nasuta-Arbeiter verschiedener 
Größenklassen nur geringe Aktivitäten an, die allerdings bei 
30° um das Dreifache höher lagen als bei 20° (45 gegenüber 
15 I/min, während bei Honigfütterung die Impulsraten 800 bis 
1200 betrugen). Zu den auffallendsten Ergebnissen zählt der 
allgemeine Befund der niedrigen Honigaufnahme bei den 
nasuta-Arbeitern. Während ihre Aktivitäten bei 20° zwischen 
300 und 1200 I/min schwankten, erreichten unter gleichen Be- 
dingungen gefütterte Arbeiter der Formica rufa-Gruppe Im- 
pulsraten von 15000 bis 22000. Selbst bei gleicher Körper- 
größe überstiegen die aufgenommenen Honigmengen der 
letzteren jene der nasuta-Arbeiter um das 10- bis 20fache. Die 
Frage, ob dieser auffallende Unterschied mit etwaigen ver- 
schiedenen thermischen Lebensoptima beider Ameisenarten 
zusammenhängt, konnte durch direkte Versuche nicht ein- 
deutig entschieden werden. 

Recht interessant und aufschlußreich erwiesen sich Ver- 
gleichsversuche über den Nahrungsaustausch zwischen nasuta- 
Arbeitern und Repleten bei 20 und 30°, wie aus nachstehender 
Übersichtstabelle zu erkennen ist. Die jeweils aktivierten 
Ameisen sind darin durch ein hochgestelltes Sternchen (*) 
gekennzeichnet, die Replete durch den Buchstaben R. Die 
angegebenen Resultate gelten für die Versuchsdauer von 30 Std; 
sämtliche Versuche fanden in feuchtigkeitsgesättigter Luft 
statt. 

Es zeigt sich, daß zwischen 20 und 30° bei Proformica 
nasuta eine physiologische Zustandsänderung und eine damit 
verbundene Umstimmung der Verhaltensweise eintritt: bei 
20°, also bei langsamerem Stoffwechsel und entsprechend ge- 
ringerem Nahrungsbedarf, neigen die Arbeiter zur Nahrungs- 
abgabe aus der eigenen Kropfreserve an die Repleten; bei 
30° hingegen, also bei intensiverem Stoffwechsel und höherem 
Eigenverbrauch an Nahrung, suchen die Arbeiter den schwin- 
denden Vorrat ihres Kropfes durch Anzapfen der kollektiven 
Reserve bei den Repleten nachzufüllen. Für die Replete müßte 
man eine umgekehrte Reaktionsweise annehmen, indem mit 


major-replete 


Fig. 1. Formen der Arbeiter bei 
Proformica nasuta 
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Kurze Originalmitteilungen 


Die Natur- 


steigender Temperatur eine Abnahme der Aufnahmebereit- 
schaft und eine Zunahme der Abgabeneigung stattfände, was 
aber biologisch etwas widersinnig zu sein scheint. Hierüber 
müssen weitere Versuche, etwa über die Temperaturabhängig- 
keit des Nahrungsaustausches zwischen Arbeitern verschie- 
dener Größenklassen und zwischen Arbeitern und Weibchen 
Klarheit bringen. In diesem Zusammenhang ist die wieder- 
holt gemachte Beobachtung erwähnenswert, daß die Nahrungs- 
regurgitation spontan erfolgen kann und nicht erst durch 
Betrillern des Kopfes durch die hungrige Futterbettlerin 
ausgelöst zu werden braucht, wie immer wieder behauptet 
wird. 

Die bei 20 und 30° experimentell ermittelte Rückläufigkeit 
des Nahrungsaustausches zwischen Arbeitern und Repleten 
entspricht nun interessanterweise ganz den natürlichen, 
jahresrhythmischen Verhältnissen der nasuta, insofern in den 
kühleren Vegetationsperioden und bei reichlichem Futter- 
angebot vorwiegend die Auffüllung der Repleten stattfindet, 
während in den heißen Dürreperioden die Rückfütterung der 
Arbeiter durch die Replete dominiert. In diesem Zusammen- 
hang stellt sich eine Reihe weiterer Fragen (z.B. Einfluß der 
Luftfeuchtigkeit, der Gegenwart von Weibchen und Brut, 


Tabelle 
Übertragene 
Austauschrichtung Futtermenge 
(in % des Angebotes) 
1. Versuchsreihe: 20 bis21° Y3*—R | stark 10% (95%iger An- 
gleich der R an den 
Mittelwert der 88 
schwach 5% 
2. Versuchsreihe: 30 bis 31° $%*—-R schwach 1% 
stark 60-75% 


Wechsel der Fettkörperreserven, hormonale Steuerung u.a.m.), 
die hier nur angedeutet seien. Erwähnenswert ist die durch 
Hygrostat-Versuche nachgewiesene große Resistenz der 
nasuta-Arbeiter gegenüber der Lufttrockenheit: die bei 20° 
ermittelten Absterbequoten bei 85, 75 und 56% relativer Luft- 
feuchtigkeit betrugen nach 8 Tagen 40, 80 bzw. 95%, während 
vergleichsweise sämtliche Formica nigricans-Arbeiter, selbst 
bei 85%iger Luftfeuchtigkeit, nach 36 Std den Deshydrations- 
tod erlitten hatten. Proformica nasuta nähert sich hinsichtlich 
ihrer Trockenheitsresistenz dem extrem xerophilen Lepto- 
thorax-Typt). 


Zusammenfassend läßt sich feststellen, daß Proformica 
nasuta in hervorragender Weise an ihre xerothermen Umwelts- 
verhältnisse angepaßt ist, was in der Gegenwart der ‚lebenden 
Honigtöpfe‘ seinen deutlichsten Ausdruck erlangt. Hieran ist 
eine ernährungsphysiologische Betrachtung über ihr auffallend 
niedrig scheinendes Nahrungsbedürfnis zu knüpfen, das aus 
einer Reihe übereinstimmender Beobachtungen hervorgeht. 
Obschon diese sich im wesentlichen auf die im künstlichen Nest 
herrschenden Verhältnisse beziehen, erscheint es angebracht, 
sich ein Bild über den effektiven Nahrungsumsatz zu ver- 
schaffen. Aus der Beobachtung, daß der Honigvorrat von 
10 mg eines einzigen Repleten den Nahrungsbedarf von 100 Ar- 
beitern, unter Ausschluß jedes anderen Futters, während 
30 Tagen zu decken vermag, ergibt sich unter der Annahme 
eines Kohlenhydratgehaltes von 30% dieser Honiglösung, ein 
täglicher Kohlenhydratverbrauch von 1 - 10~®g pro Individuum. 
Da der physiologische Wirkungswert dieses Nährstoffes 
4100 cal/g beträgt), erhält man einen täglichen Energie- 
umsatz von 4,1 10° cal pro nasuta-Arbeiter oder, auf das 
mittlere Körpergewicht 1,35 - 10° cal bezogen, von 3 cal/g. 
In Ermangelung von Vergleichswerten sind wir uns über die 
Bedeutung dieser Zahl im unklaren, doch ist zu erwähnen, 
daß die fliegende Biene®) nach 24stündiger Flugdauer 240 mg 
Kohlenhydrat verbraucht, was einem täglichen Energieumsatz 
von 984 cal und auf das Körpergewicht bezogen, von 9840cal/g 
entspräche. 

Die hier angeschnittene Frage des Nahrungs- und Energie- 
umsatzes bei den Ameisen dürfte in manchem Betracht 
interessant genug sein, um nähere Untersuchungen zu ver- 
langen, die in letzter Zeit im Institut für angewandte Zoologie 
in Würzburg angeschnitten wurden. Nach unveröffentlichten 
Versuchen von G. ScHMIDT?) beträgt der tägliche, aus dem 
Respirationsquotienten errechnete Energieumsatz von Formica 
polyctena-8 8 60 cal/g (Ruhezustand bei 28°). 


Institut für angewandte Zoologie der Universität, Würzburg 
(Vorstand: Prof. Dr. K. GösswALD) 
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Ein neuer Weg zur Erhöhung des Auflösungsvermögens 
des Elektronenmikroskops 


Der Öffnungsfehler eines elektronenmikroskopischen Ob- 
jektivs hat seine Ursache in der nichtsphärischen Krümmung 
der bildseitigen Wellenfläche. Sie bewirkt, daß im Achsenbild- 
punkt eintreffende Elementarwellen nicht mehr gleichphasig 
sind, sondern eine Phasenverschiebung zeigen. Dieser Phasen- 
fehler kann — wie unsere Rechnungen gezeigt haben — meh- 
rere Wellenlängen betragen, wenn eine Apertur eingestellt 
wird, die beugungsoptisch atomare Auflösungen gestatten 
würde. Man kann die Gleichphasigkeit der Elementarwellen 
erzwingen, wenn man in der Aperturöffnung des Objektivs 
eine aus abwechselnd dunklen und hellen Kreisringen aufge- 
baute Blende anbringt. Die Anordnung dieser Kreisringe wird 
so bemessen, daß nur Wellen mit Phasen zwischen 0 und z 
im Bildpunkt eintreffen können, während Wellen mit Phasen 
a bis 2% ausgeblendet werden. Man kann zeigen, daß der Bild- 
punkt einer solchen Linse sich qualitativ wenig von dem Bild- 
punkt einer völlig offenen Linse unterscheidet; die Lichtstärke 
der Linse wird allerdings auf etwa ein Viertel herabgesetzt. 
Da die Form der bildseitigen Wellenfläche elektronenoptischer 
Systeme bekannt ist, läßt sich die Anordnung der Kreisring- 
blenden berechnen. Für Lage des Bildpunktes in der Gauß- 
schen Ebene ergibt sich die Phasenverschiebung p zu 


V4-C, (1) 


9= 


(A = Wellenlänge, V = Vergrößerung des Objektivs, C, = 
Öffnungsfehlerkonstante und # = bildseitiger Offnungswinkel.) 


Für die Lage des Bildpunktes außerhalb der Gaußschen 
Ebene folgt die Formel 


208) (2) 
(8 ist eine von der Lage der Bildebene abhängige Konstante.) 

Die rechnerische Auswertung zeigt, daß mit einer üblichen 
magnetischen Objektivlinse (C;~3,3 mm) bei 100 kV Strahl- 
spannung Auflösungen von etwa 1,2 A mit Kreisringblenden 
erhalten werden können, die aus etwa 10 bis 20 Kreisringen 
bestehen. 

Die Blendenanordnung hat eine gewisse Ähnlichkeit mit 
der bekannten Zonenplatte. Da aber die Umlenkung der 
Strahlen nicht durch Beugung an den Ringen einer Zonen- 
platte, sondern durch Brechung erfolgt, ist die Lichtstärke sehr 
viel höher; auch existiert nur ein einziger Bildpunkt. Die 
Brechung der Strahlen in der Linse bewirkt ferner, daß die 
Kreisringradien um Zehnerpotenzen größer sind als die Kreis- 
ringradien einer Zonenplatte; sie können daher auch für atomar 
auflösende Objektive leicht hergestellt werden. Die Blende 
wirkt daher nicht als abbildendes, sondern als korrigierendes 
Element. Es sei auch darauf hingewiesen, daß die radiale 
Abhängigkeit der Kreisringradien bei Zonenplatten ver- 
schieden ist. 
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strömten Netzhaut. Z 647 

Elektrostatisches Feld, Nachweis des Einflusses eines —n —es 
auf lebende Zellen. Z 654 

Ellagsäure, Uber die Bildung der — durch UV-Strahlen. 
Z 457 

Embryo Chick Thalamus, Spontaneous Potentials from 
Explants of — (Mesensephalon) in Culture. Z 78 

Embryonen der weißen Ratte, Die Wirkung von ß-Mercapto- 
äthanol auf junge —. Z 580 

Endotoxin, The Role of — in Autoimmune Processes. Z 572 

Entmethylierung, Zwei Wege der — von N-Methylanilin durch 
Mikrosomen aus Rattenlebern. Z 379 

Enzymatic Acitivity (Oxidase and three Dehydrogenase 
Systems) of the Oval Cells with Club-Shaped Inclusions in 
the Connective Tissue of Pterophyllum Scalare Cuvier 
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der — durch Uran- bzw. Zirkonzusätze. Z 450 

Lebermikrosomenenzyme, Wirkung eines Hemmstoffes der — 
auf die oxydative Umwandlung von Corticosteron. Z 573 

Leukämie-Stämme, Über den Einfluß von Chlorprothixen 
auf — VUFB. Z 625 

Lichenometrische Altersbestimmungen an vorchristlichen 
Steinsetzungen der polynesischen Osterinsel. Z 627 

Lichtreaktionen, Die — von Phycomyces. A 192 

Lithium, Ein Beitrag zur Wirkung des —s. Z 624 

Lithiumchlorid-Caprolactam. Z 48 

Lithium Fluoride, Dispersion of the Stress-Optic Coefficient 
of —. Z 96 

Long-day Plants (LDP), The Relationship between Leaf 
Growth and Induction of Flowering in —. Z 108 

Long-spacing-Fibrillen, Uber eine neue Form der — des Kolla- 
gens» Z 220 

Lungentumoren bei weißen Mäusen nach Inhalation von 
Urethan-Ultraschall-Aerosolen. Z 408, 744 

Lupanin, Zur Biosynthese des —s. Z 669 

Lysosensibilität, Über die — von Mykobakterien der aviären 
Gruppe. Z 631 

Lysotypie, Uber die— vonsaprophytären Mykobakterien. Z 630 
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Magenkrebs, Erzeugung von — durch Nitrosamide an Ratten. 
Z 165 

Magnetische Elementarbereiche, Nachweis von —n —n an 
grob- bzw. einkristallinen Proben der Legierung 50% 
Ni/50% Fe. Z 617 

Magnetische Feldlinien, Ein neuer Versuch zur sichtbaren 
Darstellung —r — fiir MeBzwecke. Z 398 

Magnetisierung von Nickel, Uber den Einfluß elektrolytisch 
abgeschiedenen Wasserstoffs auf die —. Z 425 

Magnetisierungsrichtung, Verlauf der — in Wänden ferro- 
magnetischer Schichten. Z 450 

Malachitgrün, Zur Wirkung des Cancerogens und Mutagens — 
(p-Dimethylaminofuchson-dimethyliminooxalat [sulfat]) auf 
Mitosen bei Fischen und Fischeiern. Z 437 

Malicodehydrogenase (MDH), Zur Heterogenität von En- 
zymen. II: Reindarstellung von zwei Individuen der — aus 
Kartoffelknollen. Z 572 

Mammatumoren, Zur experimentellen Erzeugung von —. 
Z 481 

Manganatetrafluorid, MnF,. Z 429 

Mathematik in Naturwissenschaften und Medizin, Das Vor- 
dringen der —. A 169 

Max-Planck-Gesellschaft, 50 Jahre physikalische Grundlagen- 
forschung in der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft und der —. 
A2 

Max-Planck-Gesellschaft, Genetik und biochemische Genetik 
in den Instituten der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft und der 
—. A10 

Max-Planck-Institut, Forschungen über Plastizität, Strahlen- 
schädigung und Gitterbaufehler in den Kaiser-Wilhelm- und 
—en. A 633 

Mechanische Aktivierung und mechanische Passivierung von 
chemischen Reaktionen und Sintervorgängen. Z 715 

Mechanische Wirkung von Röntgenstrahlen in Kristallen. 
Z 519 

Menschenerythrocyten, Die Wirkung von N-Äthylmaleinimid 
auf die Kationenpermeabilität von —. Z 721 

Mesobilirubin, Die polarographische Bestimmung des —s in 
Gegenwart des Bilirubins. Z 99 

Metal Chelates, Relation Between the Stability Constants and 
Absorption Spectra of —. Z 157 

Metallionen mit Katalasewirkung. Z 405 

Metamorphe Mineralreaktionen, Einfluß von Anionen auf —. 
Z 521 

Methämalbumin als Maßstab für biologisch aktives Hämin. 
A 561 

N-Methylcarbaminsäurephenylester CgHygO,N, Optische und 
röntgenographische Konstanten des —s. Z 25 

10-Methylchinolizidin, Synthese des —s. Z 377 

Mevalonic Acid and Carotenogenesis in Carrot Extracts. Z 738 

Mikrorisse in Stählen als Folge der mechanischen Zwillings- 
bildung. Z 594 

„Mißweisung“, Uber die — bei den richtungsweisenden Tänzen 
der Bienen. A 585 

Mitochondrienenzyme, Die Aktivierung und Freisetzung von 
—n und die Permeabilität der Mitochondrienmembran. 
Z 165 

Mitose, Die — einer dreikernigen Kulturzelle. Z 487 

Mitotische Zellteilung, Über eine die — hemmende Wirkung 
von Aceton. Z 410 

Modifications adaptives de la phosphomonoesterase acide 
érythrocytaire pendant l‘@volution philogénétique. Z 379 

Mono- und Dimethyltaurin, Erstmaliges Vorkommen von — in 
der Tierwelt. Z 646 

Morphogenese des Festlandes in Abhangigkeit von den Klima- 
zonen. A 313 

Mouse Skin Sulphydryl Levels During Treatment with Oleic 
Acid. Z 672 

Mutagene Wirkung von Hydrazin auf Escherichia coli-Zellen. 
Z 480 

Mutationen mit embryonaler Manifestation bei Arabidopsis 
thaliana. Z 579 

Mutationsauslösung, Uber die — bei Serratia marcescens durch 
Frosteinfluß. Z 438 


Nachrichteniibertragung und Nachrichtenverarbeitung (Neue 
gedankliche Werkzeuge). A 177 

Nächtliche Aktivität von Uca tangeri in Südspanien. Z 140 

Naphthalinkristall, Die Eigenfluoreszenz des —s bei 4,2° K. 
Z 43 

Naphtho-[3’.4’:3.4]-pyren. Z 524 


Narcotolin, Der Gehalt des Mohnmilchsaftes an —. Z 431 


Nervenschädigungen, Experimentelle, degenerative — durch 
Verbindungen des Hydrazins und Hydroxylamins. Z 381 
Netzbeschwerung, Über die — bei der Kreuzspinne Aranea 

diadema L. Z 580 
Neuraminsäuregehalt, Die zellelektrophoretische Bestimmung 
des —es der Membranen der weißen Blutzellen vor und nach 
Austritt aus dem Knochenmark. Z 670 
Neutronen, Verzögerte — bei der Kernspaltung. Ber 36 
Newberyit, Gitterkonstanten und Raumgruppe von —. 
Ni(II)-8-Diketonverbindungen, Zwei Formen von —. 
Nickel-Eisen-Schichten, ‚Inverse‘‘ —. Z 474 
Nicotinsäure, Zur Biosynthese der — bei Mycobacterium 
tuberculosis (Stamm BCG). Z 623 
NiZn-Ferrite, Das magnetische Spektrum von —n mit Perm- 
invarschleife. Z 215 
Nucleinsäure, Fraktionierung von — und Nucleotiden. Z 554 


Z 46 
Z 378 


Oberstufe, Die Gestaltung der — der Gymnasien und der Über- 
gang zur Universität. A 117, A 123 

Objekttemperatur im Elektronenmikroskop, Reversible Tem- 
peraturindukatoren in Form von Aufdampfschichten zur 
Ermittlung der—. Z 619 

Olivin-Metasomatose in Carbonatgesteinen aus der Umrandung 
des Bergeller Granitmassivs (Oberengadin). Z 300 

Organische Düngung, Der Einfluß —r — auf den Befall von 
Keimpflanzen durch Pythium debaryanum Hesse und 
Rhizoctonia solani Kühn. Z 227 

Organische Mischkristalle, Das Einfrieren der Energieüber- 
tragung in —n —n. Z 42 

Osmiumsäure, Reduktion von — unter Einwirkung von Ultra- 
schall. Z 691 

Osmotische Werte bei Rassen von Forstbäumen. Z 510 

Ovarial Teratoma Caused by Pathological Parthenogenesis 
in the Viviparous Cyprinodont Heterandria Formosa. 
Z 167 

Oxalene, Neuere Untersuchungen iiber —. Z 430 

Oxidationsprodukte binärer intermetallischer Phasen der 
Alkalimetalle: NaTlO, (kubisch) aus NaTl. Z 453 

Oxydation von Anilin durch Ultraschallwellen angeregt. Z 160 

Oxygen Saturation and Dry Seed Irradiation. Z 698 

Ozeane, Der Boden der — und die Erdgeschichte. A 319 

Ozonverteilung, Meriodionale — und stratosphärische Zirku- 
lation. Z 474 


Paarungstypen und ihre genetische Determination bei dem 
marinen Ciliaten Euplotes vannus O. F. Müller. Z 438 

Paramagnetische Resonanz von Photo-Adduktradikalen bei 
der photochemischen Energieübertragung von angeregtem 
Bengalrosa auf ungesättigte Verbindungen. Z 737 

Patinaschichten, Über röntgenographisch nachweisbare Be- 
standteile in —. KB 661 

Pd/H/H, Electrodes, Electrical Impedance at the Surface of —-. 
Z 216 


Peanut Phosphatides, The Structure of C,g-Dehydrophyto- 
sphingosine of —. Z 500 

Pediococcus cerivisiae, Ein Peptid als essentieller Wachstums- 
faktor für —. Z 462 

Peptidbindung, Zur Spaltung der — mit Hilfe von Kationen- 
austauschern. Z 551 

Perameisensäure-Alzianblau-Methode, Experimentelle Unter- 
suchungen am Hypophysenvorderlappen der Ratte mit der 
—. Z 480 

Pereirin, Die Konstitution von —. Z 49, 416 

Perlit, Ein bemerkenswerter Deformationsmechanismus des 
lamellaren —s. Z 451 

Permeabilitätserhöhung der Kapillaren durch Anaphylatoxin- 
Aktivatoren bei der Ratte. Z 459 

Permeation von Wasserstoffperoxyd, Zur —. Z 72 

Phenol, Die Bildung von — aus Benzol und Wasser in der 
Glimmentladung. Z 426 

Phenolische Inhaltsstoffe, Die —n — der Samenschalen von 
Pisum sativum L. und ihre Bedeutung für die Resistenz 
gegen die Erreger der Fußkrankheit. Z 106 

Phosphatstoffwechsel von Weizenkeimpflanzen, Untersuchun- 
gen zum — nach Infektion mit Puccinia graminis tritici. 
Z 505 

Phosphinoxyde, Reaktionen sekundärer —. Z 620 

3-Phosphoglyceric Acid, Absorption and Utilization of — by 
Green Gram Plants. Z 107 

Phosphorsäure, Syntheseversuch von — im Ultraschallfeld 
Z 499 
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Photochemical Oxidative Degradation of Some Aromatic 
Compounds Using Ce(IV) as Oxidant. Z 404 

Photochemical Oxidative Degradation of Phenols Using 
Vanadium(V) as Oxidant. Z 602 

Photodynamisch wirksame Substanz, Die Isolierung einer —n 
der Ruta graveolens. Z 622 

Photoeffekt, Lichtinterferenz und innerer — an diinnen 
photoleitenden Schichten. Z 67 

Photographische Emulsionen, Die Bestimmung der Empfind- 
lichkeitsverteilung in —n —. Z 23 

Photoperiodismus, Zur Frage des — von Chenopodium album 
L. Z 700 

Photosynthese, Verteilung von C! nach — in C4O, von 
Anacystis nidulans. Z 604 

Pinocytose bei Pflanzen. Z 411 

Pinocytose und Volumenzuwachs bei Pflanzenzellen. Z 531 

A!-Piperidein-6-carbonsäure, ein enzymatisches Reaktions- 
produkt. Z 51 

Planeten, Die Entstehung der — des Sonnensystems. Z 214 

Plasma, Zur Transportweglänge im —. Z 40 

Plasmacholinesterase, Uber die Wirkung von d,l-ac-N-Tetrylyl- 
ß-alanindiäthylamid-derivaten auf die —. Z 224 

Plasma Oscillators, The Dead Space in —. Z 664 

Plumage Control in Black-headed Munia (Munia atricapilla). 
Z 652 

Plumage Control in Indian Weaver Bird (Ploceus philippinus). 
Z 741 

pn-Übergänge. Zur Abbildung von —n und Randschichten. 
A 397 

Polaritätsinduktion, Versuche zur — durch Licht bei Equise- 
tumsporen und Fucus-Zygoten. Z 723 

Polarographische Reduktion, Untersuchungen über die 
Wirkung von Inhibitoren auf die — des Perjodat-Ions. 

Poliomyelitisvirus, Plaquebildung auf Strumagewebe nach 
Infektion mit —. Z 649 

Pollenschlauchwachstum, Förderung des —s bei Kreuzungs- 
inkompatibilität durch Bestäubung mit Pollengemischen. 
Z 461 

Polymerisationsreaktion, Ebulliometrisches Verfahren zur 
Untersuchung der —. Z 160 5 

Polysaccharidbildung aus Saccharose durch einen,, saccharose- 
negativen‘ Keim: Neisseria flavescens. Z 405 

Preyer’s Ear Reflex, The Reliability of — in the Mouse (Mus 
musculus). Z 82 

Pringsheim, Peter — zum achtzigsten Geburtstag. A 145 

Prodigiosin-Kohlehydrat-Eiwei8-Komplex, ein extracelluläres 
Chromoproteid von Serratia marcescens. Z 305 

n-Propylalkohol, Die Struktur des —s. Z 601 

Pulmonary Adenomas, Development of — in Mice Suckled by 
Mothers Receiving Urethan. Z 409 

N-Pyrimidyl Amino Acids, Synthesis of Some —: Part II. 


Z 737 
Pyrosid, Über das Vorkommen von — in den Blättern der 
Preißelbeere (Vaccinium vitis-idaea L.). Z 304 


Quarzkristalle, Defektkanäle in der optischen Achse von —n. 
Z 23 

Quarzplatten, Durch Elektrolyse bedingte Brechungsindex- 
anderungen in —. Z 22 

Quercetin-3,4’-diglukosid, ein Flavonolglykosid des Roß- 
kastaniensamens. Z 54 


Radiation Effects on the Uptake of Radioactive Iron (Fe®) 
by Rat Bone Marrow Megakaryocytes in Vivo. Z 582 

Radien bzw. Kernladungen der Ionen, Uber eine einfache Be- 
ziehung zwischen den — und der Wellenlänge der ersten 
ultravioletten Eigenschwingung der isoelektronischen Alkali- 
halogenide. Z 642 

Radioactive Iron (Fe®®), Uptake of — by Rat Bone Marrow 
Megakaryocyte in vivo. Z 436 

Radioaktive Atomarten, Abscheidung trägerfreier —r — unter 
Anwendung einer elektrochromatographischen Methode. 


Z 155 

Radioaktivität des Luftstaubes, Weitere Messungen zur lang- 
lebigen — im Raum von Wien und auf dem Jungfraujoch. 
Z 155 

Radiomimetische Wirkung, Die Bedeutung von ATP fiir die — 
von Athylalkohol bei Vicia faba. Z 139 

Radiostrontium, Ausscheidung von — mit der Muttermilch 
bei Ratten. Z 77 


Raman-Spektren, Verfahren zur Aufnahme der — von Kristall- 
pulvern. Z 68 

Reaktion von S,N, mit PCl, zu NP,Cl,. Z 25 

Reaktionen von H-Atomen und OH-Radikalen in wäßrigen 
Lösungen. Z 668 

Red Cell Membranes, On the Specific Lipid Composition of —. 
Z 54 

Redoxpotential von Hämoglobin, Durch SH-Reagenzien be- 
dingte Veränderungen des —s —. Z 717 

Regelung, Die — der retinalen Beleuchtungsstärke. A 254 

Regelungslehre, Grenzen der Übertragbarkeit der — auf biolo- 
gische Probleme. A 264 

Regelungstheorie, Die — als methodisches Werkzeug der Ver- 
haltensanalyse. A 246 

Registrierung der Gehirndurchblutung, Lokale — an wachen, 
frei beweglichen Tieren. Z 527 

Reichsteins Substanz S, Die mikrobiologische Umwandlung 
von — -Azetatin Hydrocortison. Z 407 

Relativitätstheorie, Experimentelle Prüfung der — mit Kern- 
resonanzabsorption. Ber 34 

Reninbildung, Störungen der — bei den mit Aminosäure- 
mangeldiät gefütterten Ratten. Z 646 

Rescidin, ein Alkaloid aus Rauwolfia vomitoria Afz. Z 73 

Rhizosphäreneffekt, Der Einfluß der Wasserstoffionenkonzen- 
tration des Bodens auf den —. Z 509 

Rhodium Complexes of Ethylenediaminetetraacetic Acid and 
N-hydroxyethylethylenediamine-N,N’,N’-triacetic Acid. 
Z 552 

Rhodomycin, Eine neue Gruppe von —en. Z 717 

Rhodomycin A, Zur Konstitution des —s —. Z 716 

e-Rhodomyeinon, Die Konstitution des —s. Z 161 

Rhodomycinon, Zur Konstitution des B- und y- —s. Z 570 

Ribosenukleinsäure, Über Anreicherungen von —, speziellem 
Protein und anionischem Polysaccharid in jungen Zellen von 
Polysiphonia spec. Z 221 

Riesenlysosomen, Elektronenmikroskopische Befunde zur 
Struktur und Entstehung von — in Makrophagen bei Spät- 
stadien einer experimentell erzeugten bakteriellen Menin- 
gitis. Z 480 

RNS-Gehalt der Plastiden von grünen und etiolierten Pflanzen. 
Z 457 

RNS-Synthese im Nukleolus, Autoradiographische Unter- 
suchungen mit H3-Cytidin über die — und Kern und die 
Migration der RNS zum Cytoplasma während des Funktions- 
formwechsels im exokrinen Pankreas. Z 582 

Röntgenbestrahlung, Die Wirkung einmaliger und fraktio- 
nierter — auf menschliche Zellen in vitro. Z 105 

Röntgen-Ganzkörperbestrahlung, Autoradiographische Unter- 
suchungen über den Einfluß einer — auf die Eiweißsynthese- 
rate im Zellkern. Z 526 

Röntgenographische Bestimmung, Zur —n — von Alkalifeld- 
späten. Z 665 

Röntgenreflexverbreiterung, Zusammenhang zwischen — von 
Aluminiumpulvern und der Warmhärte daraus gewonnener 
Preßkörper. Z 376 

Röntgenstrahlen und Scheroson, Einfluß von — auf Tricho- 
monas foetus. Z 533 

Rotationsisomerie, Eine — beim 2-Hydroxy-3-nitro-aceto- 
phenon. Z 553 

Rotenoide, Einfache synthetische —. Z 162 

Rotverschiebung der Fraunhoferschen Linien, Über die all- 
gemeine —. A709 . 

Riickkoppelung und Regelung: Ein Urprinzip des Lebenden. 
A 235. Nachtrag zum Vortrag. A 242 


Saccharomycodes Ludwigii, Nuclear Structure of Living —. 
Z 558 

Salzdriise bei Végeln, Zur Frage der NaCl-Ausscheidung durch 
die sogenannte —. Z 414 


Samenquellung, Die Kinetik der — von Pisum sativum. 
Z 460 
Sarcomata, Gastric — in Rabbits Induced by Intramural 


Implantation of 3-Methylcholanthrene. Z 672 

Scandiumoxyd, Die Rotationsanalyse der Bandensysteme des 
—s. Z 375 

SCH-Cells, Utilization of Some Hexoses by — and the Inhibi- 
tory Role of D-Glucosamine. Z 306 

Schichtdickenabhängigkeit charakteristischer Energieverlu- 
ste, Über die —, gemessen an Al und Ag. Z 711 

Schiffsche Basen, Über die Reduktion von —n — mit Grig- 
nard-Verbindungen durch Zusatz von Kobalt (II)-chlorid. 
Z 303 
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Schlafzustände an Tieren, Neurohumoral ausgelöste — mit 
gekreuztem Kreislauf unter der Kontrolle von EEG-Ab- 
leitungen. Z 503 

Schrödinger, Erwin — zum Gedenken. A 393 

Schultagung der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und 
Ärzte in Hannover 1960. A 113. Schluß der Schultagung. 
A 127 

Schultz-Dalesche Reaktion, Uber die Hemmung der —n — im 
Brucellose-System mittels verschiedener Lipide. Z 697 

Schwärmintensität von Synchytrium endobioticum (Schilb.) 
Perc., Der Einfluß verschiedener Erdextrakte auf die —. 
Z 57 

Schwanzregenerate von Xenopuslarven, Chemisch bedingte 
Wachstumshemmung trotz unterschiedlicher Beeinflussung 
der Aktivitäten von Kathepsin und saurer Phosphatase in 
—n—. Z 386 

Schwefel, Zur Kristallchemie von —, insbesondere S,. Z 596 

Schwefelpurpurbakterien. Eine vollsynthetische Nährlösung 
zur selektiven Anreicherung einiger —. Z 136 

Schwerereiz, Über die Rezeption des —es bei waagerecht 
gelegten Epikotylen von Aesculus hippocastanum L. Z 701 

Sedimentationskoeffizienten, Die Konzentrationsabhängig- 
keit des —. Z 598 4 

Seed Germination, Effect of Essential Oils on —. Z 383 

Sekretionsgranula, Uber die — in den Zellen der Malpighischen 
Gefäße von Periplaneta americana L. Z 509 

Selenium (IV), Polarographic Behaviour of —. Z 477 

Sensibilisatoren, Uber die Existenzbedingungen polymerer 
I- und H-Aggregate photographischer —. Z 715 

Serological Reactions, Studies on — on Chromatographic 
Columns. Z 669 

Seruminaktivierung, Der Einflu8 der — auf das Zellwachstum. 
Z 739 

Siebröhrensaft, Die Gewinnung von — bei Krautgewächsen. 
Z 229 

Silberkeime, Weitere Versuche zur Bildung von —n an photo- 
graphischen Emulsionskérnern im elektrischen Feld. Z 619 

Silbersulfidjodid, Uber die Hochtemperaturmodifikation von 
—. Z 161 

Silikoselungen, Uber die Bildung des quellungsfahigen Eisen- 
phosphatosilikates der — aus Quarz im Tierversuch. Z 163 

Siliziumaufdampfschichten, Anderung der Absorption von — 
bei Einwirkung von 75 keV-Elektronen. Z 641 

Sinneszellen von Marginalborsten, Die Zahl der — unddas 
Vorkommen multipolarer Nervenzellen in den Labellen von 
Calliphora erythrocephala Mg. (Diptera). Z 412 

Skleroproteide, Uber die — der Mollusken. Z 501 

SNCI, Darstellung von gasférmigem —. Z 620 

Solanum tarijense Hawk. — eine weitere gegen den Kartoffel- 
nematoden Heterodera rostochiensis (Wollenweber) resi- 
stente Species. Z 742 

Sonnenorientierung, Die — richtungsdressierter Tauben in 
ihrer physiologischen Nacht. Z 110 

Spectrum, U.V. — of KAuCl,. Z 375 

Speicheldriisen von Acricotopus lucidus, Synthese von Oxy- 
prolin in den —. Z 56 

Speicheldrüsenveränderungen, Erzeugung calciphylaktischer 
— durch Serotonin. Z 671 

Spektrale Augenempfindlichkeit, Die — der Mutante ‚‚chalky“ 
von Calliphora erythrocephala. Z 605 

Spermatogenesis in Normal and Hypophysectomized Toads 
(Bufo Melanostictus) Following Pituitary Extract Admini- 
stration. Z 739 

Spinelle, Ferri- und Paramagnetische Resonanzuntersuchun- 
gen an —n. Z 475 

Spiralwachstum von Dendriten, Elektronenmikroskopischer 
Beitrag zum —. Z 300 

Spongopurin, eine in der Natur neue Purinbase. Z 74 

Spontaneous Potentials from Explants of Chick Embryo 
Medulla Oblongata in Culture. Z 104 

Spontaneous Potentials from Explant of Chick Embryo 
Anterior Horn of Spinal Cord in Culture. Z 719 

Sr im Boden, Die Wanderung von —. Z 674 

Stabheuschrecke, Die Regelung der Körperhaltung bei —n 
(Carausius morosus). Z 676 

StaBfurter Salzfolge, Zur Entstehung der —. Z 402 

Staubfigurenverfahren, Projektionsmöglichkeiten für das 
elektrische — mit einigen Anwendungsbeispielen. Z 616 

Stentor Coeruleus, Action of Sodium upon Nucleated and 
Enucleated Fragments of —. Z 390 

Stereoisomeren bei Metall-8-hydroxychinolaten, Zur Frage der 
Existenz von —. Z 49 

Stilbene, On the Infrared Spectrum of cis- —. Z 568 


Stoffaustausch der Perilymphe, Zum — des Innenohres. Z 382 

Stoffwechsel, Das Problem der Abhängigkeit des —s von der 
Körpergröße. KB 445 

Strahlendosen, Über die Wirkung kleiner — auf das Pflanzen- 
wachstum. Z 650 

Strahlenempfindlichkeit von Zellkern-Proteinen, Über die —. 
Z 575 

Strahlenschaden, Der therapeutische Einfluß der Splenekto- 
mie auf den — bei Ratten. Z 576 

Strahlenschützende Wirkung, Versuch einer mikrobiologi- 
schen Testung der —n — von Sulfhydrylverbindungen. 
Z 742 7 

Strahlenschutzstoffe, Zur Hemmung des strahlen-chemischen 
Eiweißabbaus durch —. Z 555 

Strahlungschemische Oxydation, Über die — der Schwefligen 
Säure. Z 569 

Strahlungsschäden an Candida BERKHOUT, Über den Einfluß 
von Sulfhydrylverbindungen auf —. Z 533 

Streptomyces globisporus, Mitochondrienähnliche Strukturen 
bei — (Krassilnikow). Z 437 

Streptomyceten, Zum Nachweis der H,S-Bildung bei —. 
Z 463 

Strom-Spannungs-Verlauf an geschabtem und ungeschabtem 
Titan. Z 156 

Strontium-90, Untersuchungen über die Aufnahme von — und 
Cäsium-137 aus dem Boden. A 395 

Structural Hybridity in a Diploid Taraxacum. Z 109 

Struktur des Barrschen Zellkernkörpers, Die submikrosko- 
pische — (des sog. Geschlechtschromatins). Z 388 

Struktur des flüssigen Quecksilbers, Die —. Z 520 

Subcutaneous Adipose Tissue of Mouse, Fluorescence of — 
after Oral Administration of 3,4-Benzpyrene. Z 390 

4-Substituted-amino-2-Methylthio-Pyrimidines, Syntheses of 
some —. Z 695 

Substratverbrennung in Kaninchen-Reticulozyten unter Ein- 
fluß von 2,4-DNP. Z 603 

Süßwasser-Zooplankton, Organische Säuren als gelöste Inter- 
mediärprodukte des postmortalen Abbaues von —. Z 434 

Süßwassermilben, Entstehung von Grundwasser-Arten bei — 
(Hydrachnellae) und die Bedeutung der parasitischen Lar- 
venphase. Z 309 

Sulfatidyl-dehydroepiandrosteron, Synthese von —. Z 621 

Sulfhydrylgehalt, Änderung des gesamten titrierbaren —es in 
den Wurzeln von Keimpflanzen. Z 434 
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Synthesis of Some N-Pyrimidyl Amino Acids: Part II 


Guna and co-workers?) found that 2,4-diaminopyrimidine 
derivatives in which one or both the amino groups are sub- 
stituted by arylamino and arylguanidino groups are inhibitory 
to the growth of certain microorganisms, apparently as analo- 
gues of nucleic acid bases. We were interested in the effect 
of substitution of the amino groups of 2,4-diaminopyrimidines 
by carboxyalkylamino groups (i.e., amino acid moieties) on 
their biological properties. In our previous communication?) 
we reported the synthesis of some 2-amino-4-carboxyalkyl- 
amino-pyrimidines. In continuation of that work, some new 
carboxyalkylamino-pyrimidines having amino acid moiety at C, 
(Fig. 1 Compounds I—III) and at C, position (Fig. 2. Com- 
pounds IV—VI) have been synthesized. 


NH—CH—R NH, 
OOR’ N 
| | 
Hy ae H; 
n—tt—coor’ 
Fig. 1 Fig. 2 
Compounds Compounds 
I R=—CH,:+CH(CHs)2, R’=—H IVR=-H, R=-H 
II R=—CH(CHs)CHg CHs, V.R=-cH,, R=-H 
III =-H VI R=—CH,° C.Hs, R’=—H 
Ia R=-CH;: IVa R=-H, R=-CH;:CH; 
’ = —CH, 2° CH; 


Two compounds (I and IV) — one from each series — 
have been converted to the ethylesters Ia and IVa. 

I: m.p. 278° (d), Amax = 270 mu. (Found C: 55-32, H: 7-57, 
N: 23-68%. requires C: 55-46, H: 7:56, N: 23-52%). 

II: m.p. 276—78° (d), Amax = 270 mu. (Found C: 55-60, 
: 7°43, N: 23:54%. C,,H,gO.N, requires C: 55-46, H: 7-56, 
23-52%.) 

III: m.p. 284—86° (d), Amax = 270 my. (Found C: 50-81, 
: 621, N: 26:75%. CyH,,O,N,requires C: 51-43, H: 6:66, 
26:66% .) 

IV: m.p. 289—92° (d) (vac. sealed capillary), Amax = 270 my. 
(Found C: 41-56, H: 5:72, N: 27-85%. C,H,O,N,, H,O re- 
quires C: 42:00, H: 6:00, N: 28-00%.) 

V: m.p. 222—25° (d), Amax = 269 mu. (Found C: 44-85, 
H: 6:69, N: 26:17%. CgH,,O,N,, H,O requiresC: 44-86, 
H: 6°54, N: 26:17%.) 

VI: m.p. 260—63° (d), Amax = 270 mu. (Found C: 61:25, 
H: 5-58, N: 20:76%. C,,H,,0,N, requires C: 61:73, H: 5-88, 
N: 20°58%.) 

Ia: m.p. 119—20°. (Found C: 58-17, H: 8-00, N: 21-19%. 
CigHg,0,N, requires C: 58-64, H: 8:27, N: 21-05%.) 

IVa: mp. 136—137°5°. (Found C: 51-52, H: 6°55, N 
2672%. CygH,,O,N, requires C: 51-42, H: 6.66, N: 26:66% .) 

(a) The melting points were determined in capillary tubes 
on a copper block using a rapid rate of heating. (b) Amax gives 
the peak in the U.V. absorption spectrum determined in 
0-1 N hydrochloric acid. (c) Compounds I and Ia are of L-va- 
riety. II, III, V and VI are of DL-variety. 


2m ZH 


Compounds (I— VI) were synthesized by the condensation 
of 2-amino-4-chloro-6-methyl pyrimidine or of 2-chloro-4- 
amino-6-methyl pyrimidine with the amino acids (L-leucine, 
DL-isoleucine, DL-«-aminobutyric acid, glycine, DL-alanine 
and DpL-phenylalanine) in equimolecular amounts in an 
aqueous medium in the presence of small amounts of hydro- 
chloric acid. Compounds III, IV and V were crystallized from 
water. Compounds I, II and VI were purified by dissolving 
in ammonia and precipitating by addition of hydrochloric acid 
to po 6—7. All these are white in colour and amphoteric in 
nature. Compounds I and IV gave the corresponding ethyl- 
ester hydrochlorides when dry hydrochloric acid gas was 
passed through a suspension of the acids in absolute ethanol 


at 80°. The free esters (Ia and IVa) were obtained by the 
action of aqueous sodium carbonate on the cold aqueous solu- 
tion of the ester hydrochlorides and were purified by preci- 
pitation from their alcoholic solution with water. They are 
fairly readily hydrolyzed to the acid on warming with 1N 
sodium hydroxide solution. The effect of these compounds 
on the growth of various microorganisms and on tumour 
growth is being investigated. 

We wish to thank the Council of Scientific and Industrial 
Research, Government of India, for financing this work and 
Mr. B. BHATTACHARYYA of this Department for microanalyses. 


Department of Applied Chemistry, University Colleges of 
Science and Technology, Calcutta-9, India 


P. Roy-Burman, D. Sen and B.C. GuHa 
Eingegangen am 26. August 1961 


1) Roy, D., S. GuosHu and B.C. Guna: Arch. Biochem. Biophys. 
92, 366 (1961). — *) Roy-Burmay, P., D. Roy and D. Sen: Natur- 
wissenschaften 47, 515 (1960). 


Paramagnetische Resonanz von Photo-Adduktbiradikalen 
bei der photochemischen Energieiibertragung von 
angeregtem Bengalrosa auf ungesättigte Verbindungen 


Das Prinzip der rein biradikalisch photosensibilisierten 
Übertragung!) von ungesättigten Substraten X auf weitere Sub- 
strate Y beruht auf der Bildung und den Reaktionen kurz- 
lebiger energiereicher Photo-Adduktbiradikale SenstadX nach 
folgendem Schema: 


Sens Sensrad = Senstad X XY-+ Sens 


(1) 
(4) 


Sens Sens+ X Sens + iso-X 


Die durch Photosensibilisatoren (Sens) der Xanthenreihe 
photosensibilisierte Cyclodimerisation des Acenaphthylens?) 
(Ace; mit X, Y = Ace; XY = Diacenaphthylen) erfolgt nach 
obigem Schema iiber das Photo-Adduktbiradikal SenstadAce. 
Fiir Sens = Bengalrosa (BR) konnten wir nun die Bildung von 
Photo-Adduktbiradikalen durch die paramagnetische Reso- 
nanz photostationärer fluider Systeme bei Zimmertemperatur 
nachweisen. 

Zur Messung diente ein Varian V 4500 EPR-Spektrometer 
(9,3 GHz, 100 kHz-Modulation, V 4531 Multi-Purpose EPR 
Cavity); Empfindlichkeit: 10-* Mol spins/Liter. Flache MeB- 
zellen, Schichtdicke etwa 0,4mm. Belichtung: Philips- 
Höchstdruck-Quecksilberbrenner SP 1000 W durch Licht- 
filter Spiegelglas Nr. 6, undurchlässig unterhalb 500 nm; von 
BR (0,01 m in Methanol) absorbierter Quantenstrom etwa 
1,4: 10® Nhv/sec in 0,1 ml Meßvolumen. Messungen unter 
Argon. 

Mit Bengalrosa (0,01 m) und Acenaphthylen (0,07 m) in 
Methanol erhielten wir bei ausschließlicher Anregung des 
Farbstoffs ein charakteristisches Dreiliniensignal, das wir auf 
die Bildung des Photo-Adduktbiradikals BRradAce zurück- 
führen müssen. Dasso beobachtete paramagnetische Zwischen- 
produkt war chemisch und EPR-spektroskopisch mit Bengal- 
rosa-Semichinon (BR) nicht identisch. Das BRx-Signal ent- 
spricht erwartungsgemäß völlig dem Signal des Eosin-Semi- 
chinons, das N.N. BuBnov u. Mitarb.®) bei der Photoreduktion 
von Eosin mit Ascorbinsäure in Pyridin beobachteten. Sta- 
tionär lagen bei unseren Versuchen etwa 2,5 - 10°” N ,,spins‘‘ 
in 0,1 ml Lösung vor, wenn von BR 1,4 » 10°® Nh»/sec absor- 
biert wurden. Hieraus folgt für das beobachtete Photo-Addukt- 
biradikal eine Halbwertszeit von mindestens 10°? sec. 


Für Reaktionen des angeregten Farbstoffs BRrad im System 
Ace/Meihanol standen zunächst auch univalente Redox- 
prozesse durch reinen Elektrontransfer*) oder durch H-Ab- 
straktion zur Diskussion. Wir konnten hier jedoch solche 
Redoxprozesse zumindest für Quantenausbeuten oberhalb 10"® 
experimentell ausschließen: Die Bildung des Diacenaphthylens 
ist die einzige bleibende photochemische Veränderung des 
Systems, während die Quantenausbeute des Ausbleichens 
unterhalb liegt. 

Die photosensibilisierte Cyclodimerisation des Acenaph- 
thylens ist ein Spezialfall des weit verbreiteten Prinzips rein 
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biradikalischer photochemischer Energieübertragung auf un- 
gesättigte Substrate X durch Photosensibilisatoren wie Chloro- 
phyll, Porphyrine, Xanthen- und Thiazinfarbstoffe. Die rein 
biradikalische photochemische Energieübertragung beruht 
auf direkten chemischen (univalent hauptvalenzmäßigen) 
Additionsreaktionen der nach (1) optisch angeregten Molekeln 
Sensrad mit den ungesättigten Substraten X unter Bildung (2) 
der Photo-Adduktbiradikale SenstadX, Diese können als 
Zwischenprodukte photosensibilisierter Übertragungen von X 
auf weitere Substrate Y (Rkk. 1, 2, 3) oder von Desensibilisie- 
rungs- und Lumineszenzlöschprozessend) (Rkk. 1, 2, 5a), 
auch in Verbindung mit photosensibilisierten Isomerisierun- 
gen®),!b) (Rkk. 1, 2, 5b) auftreten. 

Die ersten Photo-Adduktbiradikale sind die Anfangs- 
glieder einer Reihe (gemischt) oligomerer Photo-Addukt- 
biradikale, die aus Sensrad durch einfache oder mehrfache 
(reversible) Additionen von Sens, X, Y usw. hervorgehen kön- 
nen. Eine bleibende Polymerenbildung tritt in den abge- 
handelten Beispielen nicht ein. Dies bedeutet: Die oligomeren 
Photo-Adduktbiradikale können hier in beiden Richtungen nur 
so weit wachsen, bis die einzelnen endständigen Radikal- 
funktionen zu weiteren Additionen nicht mehr befähigt sind. 


Demnach lassen sich zwei Gruppen von Photo-Addukt- 
biradikalen voraussehen; 1. solche mit gleichen Endgruppen, 
die jeweils von Sens oder X gebildet werden; 2. solche mit 
verschiedenen Endgruppen mit unterschiedlichen Graden 
gegenseitiger Beeinflussung in den EPR-Signalen. Alle zu 
erwartenden Fälle haben wir in geeigneten Stoffkombinationen 
bei ausschließlicher Anregung von BR aufgefunden: 


Gruppe 1a. Zum Beispiel x Sens-X-Sensx ; die Signale sind 
hier durch Sensx geprägt und können denen der Semichinone 
Sens* sehr ähnlich sein. Wir erhielten dem BR* ähnliche Drei- 
liniensignale mit X = Cyclohexadien (1, 3); a«-Phellandren; 
a-Terpinen; Cycloheptatrien; Ergosterinacetat; Schwefel- 
kohlenstoff; Triphenylphosphin. 

Gruppe 1b. Zum Beispiel xX-Sens-Xx; die Signale sind 
hier durch Xx geprägt und können denen von X* sehr ähnlich 
sein. Bei X = Durochinon; Trimethylchinon; Ubichinon 
erhielten wir den entsprechenden Semichinonen X* ähnliche 
Signale. 

Gruppe 2. Verschiedene magnetophore Endgruppen: 

a) Einliniensignale: X = BR (Sens-Konzentration 0,05 m); 
Stilben; cis- und trans-Dimethylstilben; «-Methylstyrol; 
Allylbenzol; cis- und trans-$-Methylstyrol; Tetracyanoäthylen 
(sehr schwach); 2,5-Dimethylfuran; Rubren; Phenanthren; 
Cyclooctatetraen. — b) Dreiliniensignale: X = Acenaphthy- 
len. — c) Vierliniensignale: X = ß-Carotin; Anthracen; Pyren; 
3,4-Benzpyren; Cumarin; Thioharnstoff. — d) Fünflinien- 
signale: X = Naphthalin. 

Viele Photo-Adduktbiradikale sind (insbesondere) bei 
Zimmertemperatur wegen zu niedriger stationärer Konzen- 
trationen noch nicht EPR-spektroskopisch nachweisbar, z.B. 
das bei der O,-Übertragung auftretende BRradO, wegen 
ks = 7: 10* sec”). 

Auch bei anderen Sensibilisatoren wie Eosin, Fluorescein, 
Methylenblau, Thionin haben wir die Bildung von Photo- 
Adduktbiradikalen durch paramagnetische Resonanz nach- 
gewiesen. Unsere EPR-spektroskopischen Befunde bestätigen 
somit in vollem Umfang die von G.O. SCHENCK u. Mitarb. 
seit 194814) über Art und Rolle von Photo-Adduktbiradikalen 
bei photochemischen und photosensibilisierten Prozessen 
entwickelten Vorstellungen. 

Da Chlorophyll mit O,, Chinonen und ungesättigten 
Kohlenwasserstoffen Photo-Adduktbiradikale bildet, müssen 
wir weiterhin annehmen, daß auch bei den Reaktionen von 
Chlorophyllrad in pflanzlichen Zellen irgendwelche Chloro- 
phyllradX eine Rolle spielen. 

Paramagnetische Anregungszustände wurden bisher nur 
in Kristallen oder glasartig erstarrten Lösungen, meistens bei 
tiefen Temperaturen, nachgewiesen®). Auf die mannigfaltigen 
magnetischen Untersuchungen in Zusammenhang mit Photo- 
synthese und Phototropie wird in der ausführlichen Mitteilung 
eingegangen. 


Max-Planck-Institut für Kohlenforschung, Abteilung Strah- 
lenchemie, Mülheim-Ruhr 
GÜNTHER O. SCHENCK und RUDOLF WOLGAST 
Eingegangen am 25. November 1961 
1) a) SCHENcK, G.O.: Erstmals Naturwissenschaften 35, 28 


(1948); — b)ScHENcK, G.O.: Z. Elektrochem. 64, 997 (1960); — 
c) SCHENCK, G.O.: Plenarvortrag „Mehrzentrentermination‘“, Upp- 


sala 6./7. 7. 1961; — Naturwissenchaften (im Druck). — ?) ScHENcK, 
G.O,., u. R. Worsast: Naturwissenschaften (im Druck). — ®) Bus- 
nov, N.N., L.A. KıBALko, V.F. TsEpALov u. V. IA. SHLIAPINTOKH: 
Opt. and Spectr. 7, 71 (1959). — *) a) Weıss, J., u. H. FıscHcoLp: 
Z. physik. Chem., Abt. B 32, 135 (1936); — b) MULLIKEN, R.S.: 
J. Amer. Chem. Soc. 74, 811 (1952); — c) BRIEGLEB, G., u. J. CzE- 
KALLA: Angew. Chemie 72, 401 (1960). — 5) a) ScHENcK, G.O.: Z. 
Elektrochem, 55, 505 (1951); — b) ScHENcK, G.O,, u. K.H. Ritter: 
Naturwissenschaften 41, 374 (1954); — c) SCHENCK, G.O., u. K.G. 
KınkeL: Naturwissenschaften 38, 355 (1951); — d) ScHENck, G.O., 
u. K. Gorrnıck: J. Chim. physigiıe 55, 892 (1958). — *) a) Gross- 
MANN, H.: Diss. Göttingen 1959; — b) CLazs, H.: Z. Naturforsch. 
16b, 445 (1961), und frühere; — c) HammonD, G.S., P.A. LEERMA- 
KERS u. N.J. TURRO: J. Amer. Chem. Soc. 83, 2396 (1961). — 
?) SCHENCK, G.O., u. E. Koch: Z. Elektrochem. 64, 170 (1960). — 
®) a) Lewis, G.N., M. Carvın u. M. KasHA: J. Chem. Physics 17, 
804 (1949); — b) Hurcuison jr., C.A., u. B.W. ManGum: J. Chem. 
Physics 29, 952 (1958); — c) DE Groot, M.S., u. J.N. VAN DER 
Waats: Mol. Phys. 3, 190 (1960); — d) FARMER, J.B., C.L. GARNER 
u. C.A. McDoweLr: J. Chem, Physics 34, 1058 (1961). 


Mevalonic Acid and Carotenogenes in Carrot Extracts 


Earlier we!) reported the preparation of a cell free extract 
of carrot roots capable of synthesizing carotene from glucose, 
acetate and mevalonic acid. Gros and BUTLER?) and BRAITH- 
WAITE and Goopwın®) degraded radioactive ß-carotene syn- 
thesized in Mucor hiemalis and Phycomyces blakesleeanus 
respectively from labelled acetate and showed that the pattern 
of labelling was analogous to steroids and other terpenoid 
compounds. Mevalonic acid, an effective precursor of ter- 
penoids, has been found to be actively incorporated into 
B-carotene by Phycomyces blakesleeanus, Mucor hiemalis, 
carrot root preparations, and into lycopene by tomatoes’): 4). 
The important feature of this labelling is that there is no 
randomization. 

Very recently we) have isolated mevalonic acid from 
carrot roots. In this communication we intend to present the 
requirements of carrot system for the net carotene synthesis 
from mevalonic acid. The details of the preparation of the cell 
free extract of carrot, incubation, extraction and determination 
of carotenoids have been previously described!). From the 
results recorded in the Table it could be seen that from acetate 
in presence of CoA, ATP and Mg** the maximum net synthesis 
obtained was about 0-1 umole. Mevalonic acid, in the presence 
of co-factors ATP, Mg**, Mn**, and reduced glutathione, 
enhances carotenogenesis to a considerable extent. The need 
for adenosine triphosphate suggests the formation of a phos- 
phorylated intermediate from mevalonic acid. 


Table. Carotene Synthesis in Cell-Free Extracts of Carrot 
The test system contained a final concentration of 0:2 M phos- 
phate buffer of px 5-8, substrates in the amount mentioned below 
and 25 mg protein equivalent carrot extract in a total volume of 
20 ml in each 250 ml Erlenmeyer flask on a rotary shaker incubated 
18 hours at 28°C. 


Net Amount 

Substrate *) of Carotene 

Synthesized 

1. Acetate+ CoA+ATP+MgSO,........ 0-104 umole 

3. Mevalonic acid+ ATP reduced glutathione 

+ Mg++ + Mn++ (complete system). . . ... 0.216 
4. Complete system —ATP. . . .. 2.2.2.0. 0-165 
5. Complete system — Mgt+. . . 2.2 22.0. 0-172 
6. Complete system Mnt+. 0-148 
7. Complete system — reduced glutathione 0-189 


*) Amount added: acetate 250mg; mevalonic acid 80mg; 
reduced glutathione 10 umole; ATP, MgSO,:7H,O and MnSO, 
5 umole each. 


Like the carrot system the squalene synthesizing systems 
of yeast and liver®) require ATP and bivalent cations Mgt 
and Mn** for the conversion of mevalonic acid to fundamental 
C-5 isoprene units, isopentenyl pyrophosphate and its isomer 
dimethylallyl pyrophosphate. In the subsequent steps leading 
to the biosynthesis of squalene Mgt* and reduced pyridine 
nucleotides have been found to be essential. 

In view of the presence of mevalonic acid in carrots and its 
efficient utilization by the carrot system it seems quite 
probable that in carotene and sterol biosynthesis many of the 
steps are common. Further work regarding optimum condi- 
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tions for carotene biosynthesis by a purified enzyme system will 
considerably assist the study on the molecular level. 


Department of Biochemistry, M.S. University of Baroda, 


Baroda, India V. V. Mopı and Miss D. K. Parwa 
Eingegangen am 6. Oktober 1961 


1) Mopı, V.V., and D.K. Parwa: Nature [London] 184, 983 
(1959); — Enzymologia [Den Haag] 23, 27 (1961). — ?) Gros, E.C., 
and R. BUTLER: Helv. chim. Acta 39, 1975 (1956). — 8) BRAITH- 
WAITE, G.D., and T.W. Goopwın: Biochemic. J. 76, 1, 5, 194 
(1960). — *) Gros, E.C.: Chimica 11, 338 (1957). — 5) Mont, V.V., 
and D.K. Patws: Nature [London] 191, 1202 (1961). — ®) Por- 
JAK, G., and J.W. Cornrortu: Adv. Enzymology 22, 281 (1960) 


Der Einfluß der Seruminaktivierung auf das Zellwachstum 


Die meisten Medien zur Ziichtung von Gewebekulturen 
enthalten mehr oder weniger Serum. Da uns aus dem Schrift- 
tum keine Angaben bekannt sind, ob normales nicht toxisches 


107 Serum besser aktiv oder in- 
at. | C aktiv verwandt werden soll, 
r versuchten wir, diese Frage zu 
7 b klären. Wir prüften steril fil- 
4 triertes (Seitzfilter SKS II) 


u Mischserum von zwei etwa 
6 Monate alten Rindern auf 
é \ seine wachstumsfördernde Wir- 
SAE, 
Z 


kung an HelLa-Zellen. Die 


70° m= Grundnährlösung bestand aus 
0,5% Lactalbuminhydrolysat 

AN 24 und 0,1% Yeastextrakt in 
> Hanks-Lösung. Davon wurden 

4 N Lösungen mit 1; 2,5; 5; 10; 
| 20; 40% Serum hergestellt, der 
\u pH-Wert jeweils mit 5%iger 

é IS NaCCO,-Lésung auf 7,2 ein- 
\ gestellt. In einem Ansatz wurde 

105 das Serum aktiv, in einem 
oe. 6 9 2 75 zweiten inaktiv durch vor- 


Tage heriges, 30 min dauerndes Er- 
Fig. 1. Zellzahl/Demeterflasche hitzen bei 56° verwandt. Den 
in Abhängigkeit von Serum- HeLa-Zellstamm hatten wir 
konzentration und Inaktivie- über mehr als 20 Passagen in 
rung. Kurven A, B,C aktives obiger Nährlösung mit 10% 
Serum, A (a) 1%; B (®) KRinderserum geführt. Zellen 
2,5%; C (m) 5%. Kurvena,b, yon Massenkulturen wurden 
%; mit Chelaplex III vom Glase 
abgelést und in den verschie- 
denen Nährlösungen zu 100000 
Zellen/ml aufgeschwemmt. Von jeder Zellsuspension beimpften 
wir 12 Demeterflaschen mit 10 ml. Nach Bebriitung bei 37° 
wurden am 3., 6., 9., 12. und 15. Tag jeweils zwei Flaschen 
zur Zellzählung entnommen, bei den übrigen Flaschen nur die 
Nährlösung gewechselt. Die Zellzählung erfolgte, nachdem 
der Zellrasen mit PBS gewaschen und mit 10 ml Chelaplex 
abgelöst war. Die Zellen färbten wir mit 0,1% Kristallvio- 
lett in 0,1 M Zitronensäure. Von jeder Flasche zählten wir 
die Füllung einer Fuchs-Rosenthal-Kammer aus. Die Mittel- 
werte aus jeweils zwei Flaschen wurden ausgewertet. 

Wir konnten auf diese Weise erhebliche Unterschiede in der 
Wirksamkeit zwischen aktivem und inaktivem Serum bei 
Konzentrationen bis zu 5% feststellen (Fig. 1). 

Bei 10% Serum sind die Differenzen erheblich geringer. 
Bei 20 und 40% kommt es sogar durch das aktive Serum zu 
einer leichten Verkürzung der lag.-Phase. Die Zellausbeute 
ist jedoch am 15. Tag etwas geringer als bei dem inaktiven 
Serum (Tabelle). 

Die Wirkung des 1- bis 5%igen aktiven Serums kann nicht 
auf eine hitzelabile toxische Substanz zurückgeführt werden, 
wie sie FEDoROFF5) im menschlichen Serum nachwies, da sich 
diese Wirkung mit steigender Serumkonzentration verliert. 
Es scheint sich eher um einen Nährstoffmangel zu handeln, 
der bei den Proben mit inaktiviertem Serum nicht besteht. 

Die Serumfraktionen IV und V sind nach EAGLE?) und 
BazELEy}) für die Zellproliferation erforderlich. Nach CHANG 
u. Mitarb.?) enthält menschliches Serum wachstumsfördernde 
Stoffe, vorwiegend in der Fraktion IV,, im Pferdeserum da- 
gegen sind die Fraktionen II und III wirksam. EAGLE glaubt, 
daß die Serumproteine eventuell Spurenelemente oder Vit- 
amine gebunden enthalten, die nur langsam in das Kultur- 
medium abgegeben werden und dann erst ihre Wirksamkeit 
entfalten können. Das entspricht seinen Erfahrungen, wonach 


Tabelle. Zellzahl in Millionen/Demeterflasche bei Verwendung von 
bed. und bee. 


Serum 
10% Serum 20% Serum 40% Serum 
age 
aktiv | inaktiv | aktiv | inaktiv | aktiv | inaktiv 
3 1,34 1,11 1,54 . 1,068 1,72 1,289 
6 2,025 3,22 3,853 | 3,67 5,512 3,384 
9 3,857 5,953 | 10,311 7,425 | 11,08 8,146 
12 6,768 | 10,162 | 12,261 | 15,379 | 13,409 | 15,506 
15 12,387 14,817 15,607 18,965 16,5 17,085 


erschöpfend dialysiertes Serum keine Wachstumswirkung 
mehr besitzt. Nach unseren Untersuchungen ist anzunehmen, 
daß durch das Erhitzen des Serums diese unbekannten Stoffe 
beschleunigt freigesetzt werden, so daß die Zellen mit gerin- 
geren Serumkonzentrationen auskommen. Bei höheren 
Serumkonzentrationen scheint dieser das Wachstum begren- 
zende Faktor bereits in genügender Menge im freien Zustand 
vorhanden zu sein. Die von EAGLE) in Erwägung gezogene 
Möglichkeit, das an Serumproteine gebundene Cystein könnte 
das Wachstum beeinflussen, erscheint in diesem Falle unwahr- 
scheinlich, da das hier verwandte Lactalbuminhydrolysat- 
medium ein sehr reichliches Aminosäureangebot garantiert. 

Wegen der hier angeführten Gründe, die vermutlich nicht 
nur für HeLa-Zellen gelten, und weil mitunter thermolabile 
toxische Stoffe im Serum vorhanden sein können (FEDOROFF), 
empfiehlt es sich also, für die Gewebezüchtung inaktiviertes 
Serum zu verwenden. 


Institut für Medizinische Mikrobiologie und Epidemiologie 
der Medizinischen Akademie (Direktor: Prof. Dr. med. habil. 
H. HuDEMANN), Magdeburg, Leipziger Straße 44 


L. D6HNER und M. HERRMANN 
Eingegangen am 6. September 1961 


1) BAzELEY, L., R. Rotunpo u. F.T. Buscuek: Proc. Soc. Exp. 
Biol. Med. 87, 420 (1954). — ?) CHANG, R.S., R.B. PENELL, W. KEL- 
LER, L. WEATHON u. H. LiEpEns: Proc. Soc. Exp. Biol. Med. 102, 
213 (1959). — *) EAGLE, H.: Science 122, 501 (1955). — 4) EAGLE,H.: 
Science 130, 432 (1959). — 5) FEDOROFF, F.: Texas Rep. Biol. Med. 
16, 31 (1958). 


Spermatogenesis in Normal Hypophysectomized Toads (Bufo Melano- 
stictus) Following Pituitary Extract Administration 


Adenohypophysial secretion is the primary endocrine 
motor which regulates the seasonal and cyclical changes of the 
spermatogenesis and the sensitivity of the germinal epithelium 
of the testis tubules?),?),4). In Bufo arenarum?) and Rana 
temporaria*) hypophysectomy causes very slow testicular 
atrophy and which can be impaired by pituitary extracts or 
some hypophysial Gonadotrophins. The common Indian toad, 
Bufo melanostictus Schneid, shows a continuous spermato- 
genesis®) during all the season of a year. Consequently, in the 
present study an attempt is made to find out the hypophyseo- 
gonadal relation in this tropical Salientia. 

Four experiments were performed during the months of 
(1) April—May, 1960, (2) July—August, 1960, (3) October— 
November, 1960, and (4) February— March, 1961, respectively. 
Each experiment was again divided into controls consisting of 
five normals and ten hypophysectomized toads and the other 
experimentals were injected with pituitary extracts consisting 
of ten toads in both normal and hypophysectomized groups. 
The pituitary extract was prepared by pulverizing the dried 
materials in a morter after which Ringer’s solution was added. 
Each toad of the experimental group received a total injection 
of eight pituitaries in 2 ml. solution splitted up in four doses 
at equal intervals. After two weeks the animals were autopsied 
and several reproductive organs were fixed for histological 
preparations of which the testicular changes only will be re 
ported here. 

The relative testicular weight of hypophysectomized 
control toads became remarkably low during the months of 
April—May (86 mg.) and October—November (70 mg.) and 
which was impaired by pituitary extract injections. Decrease 
in the tubule diameter of hypophysectomized control toads 
in comparison to other groups were noted during all the 
experiments. Pituitary extract injections during all the 
experiments promoted an increase of the primary spermato- 
gonial number and hypertrophy specially of the interstitium 
and some other spermatogenetic cell-nests present in the 
follicles. Vasa efferentia remain open for the passage of the 
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sperms which is evacuating the tubules due to the spermiation 
action of the extract. The hypophysectomized toads in general 
during all the four experiments depicted a picture of disorgani- 
sation in their testicular cell components. Although a good num- 
ber of sperms both in bundled and loose condition is present in 
the tubular lumen, yet the primary spermatogonia and other 
stages of the cell nests are very rare in the tubules and appear 
to be picnotic and partially degenerated. The interstitium 
is also very feebly developed with quiescent nuclear appearance. 
But the above condition is restored partially by the pituitary 
extract injections on most of the hypophysectomized toads, 
showing the presence of primary and secondary spermatogonial 
cell-nests in considerable number, whereas the number of 
spermatocytes became extremely scanty. Sperms were 
practically absent except very few in loose and isolated con- 
dition inside the tubular lumen. 


Adenohypophysial gonadotrophins and environmental 
conditions regulate the testicular cell proliferation and the 
sensitivity of the germinal epithelium in most of the temperate 
Salientia [VAN Oorpr®)]. Our experiment on the present 
species of tropical toads, Bufo melanostictus, reveals that there 
is also a definite range of sensitivity of the seminiferous epi- 
thelium or the level of the pituitary gonadotrophin secretion 
dependent on annual environmental fluctuations in spite of its 
continuous nature of spermatogenesis [MonDAL and Basu?)] 
throughout the year. 


G.C. Bose Biological Research Unit, Bangabasi College, 
19 Scott Lane, Calcutia-9, India 
> S.L. Basu and A. MonDAL 
Eingegangen am 12. September 1961 


1) Houssay, B.A.: Quart. Rev. Biol. 24, 1 (1949). — *) Hous- 
say, B.A.: Acta physiol. Latinomer. 4, 1 (1954). — *) Monpat, A., 
and S.L. Basu: Ind. J. Physiol. and Allied Sci. 14 (2), 43 (1960). — 
4) Van Oorpt, P.G.W.J.: Thesis, Utrecht University 1956. 


Uber ein aus der induzierten Myelose der Maus gewonnenes 
und in vitro cytopathogenes, fiir die Maus toxisches Virus 


Versuche, aus der durch zellfreie Geschwulstfiltrate indu- 
zierten Myelose!),*) durch Inkubation in der Gewebekultur 
ein Virus zu isolieren, sind auch bei Verwendung von L-Zellen 
an Stelle von embryonalen Mäusefibroblasten positiv ver- 
laufen. Nach Beimpfung der Kulturen mit Homogenat eines 
leukämischen Lymphknotens entstanden cytopathogene Ver- 
änderungen mit eindeutigen Nekrosen und allmählichem 
Untergang der Kultur. Die Veränderungen beginnen am 
3. Tag, ihr Höhepunkt ist am 7. Tag nach der Beimpfung. 
Eine Passage auf frische Kulturen gelingt durch zellfreie Fil- 
trate der Nährmedien und durch Suspensionen der Homo- 
genate infizierter Zellen. Homogenate normaler unbehandelter 
L-Zellen verursachen diese Veränderungen nicht. Das an- 
genommene übertragbare Agens ist kälteunempfindlich und 
wird durch Erhitzen über 70° inaktiviert. 


Die zellfreie Übertragung und Vermehrung des Agens 
gelang in vitro bis zur 10. Passage. Danach erlischt der cyto- 
pathogene Effekt, wobei die mit Passagematerial beimpften 
Zellen nur in den ersten Tagen leichte Veränderungen zeigen 
und sich dann zu anscheinend normalen Kulturen erholen. 
Diese Erscheinung ist unabhängig davon, ob die Kulturen mit 
frischen oder tiefgekühlten Medien beimpft wurden. 

Entscheidende Befunde ergaben sich bei der weiteren 
Untersuchung der infektiösen Kulturmedien im Tierversuch, 
weil sie eine hohe Toxizität für neugeborene Mäuse zeigten. 
Wenige Tage nach Beimpfung neugeborener Mäuse verschie- 
dener Stämme mit bis zu 0,2 ml der infektiösen, zellfreien 
Kulturflüssigkeiten sterben die Tiere ab (Tabelle). 


Die Ergebnisse unserer Untersuchungen legen die Annahme 
eines Virusin den beimpften Zellkulturen nahe. Das Verhalten 
dieses Virus in vitro ist ähnlich den Polyoma-Viren24). 
Entgegen der kennzeichnenden Eigenschaft der Polyoma- 
Viren, verschiedenartige Geschwülste zu induzieren, konnten 
wir in unseren Tierversuchen vorläufig nichts Entsprechendes 
beobachten. Die toxische Wirkung unseres aus einer Myelose 
isolierten Virus entspricht einer ähnlichen Beobachtung von 
TAyLor u. Mitarb.5),*), die eine Mutation des Mamma- 
carcinom-Virus zum toxischen Agens nach Inkubation auf der 
Chorioallantois des Huhns vermuten. Die hohe Toxizität 
ist eine bisher unbekannte Eigenschaft eines aus Leukosen iso- 
lierten Agens, das in seinen Beziehungen zum Polyoma-Virus 
noch näher untersucht werden muß. 


Tabelle. Beimpfung neugeborener Mäuse mit virushaltigen Kultur- 
flüssigkeiten 
Nr. 4 und 2 Versuche, Nr. 3—5 Kontrollversuche 


Pa ig | Tier- Uberlebende nach 
Impflösungen *) o = en zahl 7 Tagen 28 Tagen 
1. Inf.Kt.: Filtrate | 0,1—0,2 | 321 42=13,1% | 25= 78% 
des Mediums 
2. Inf.Kt.: Zentri- 0,1 14 1= 71% | 0= 0% 
fugatüberstände 24**)| 14= 58,3% | 3=12,0% 
der Homogenate 
— verdünnt — 
3. N.Kt.: Medium [0,1—0,2| 73 58= 79,4% | 56= 76,7% 
des Zentrifugat- 
überstandes 
4. N.Kt.: Zentri- 0,1 64 | 57=89,1% | 57=89,1% 
fugatiiberstand 
der Homogenate 
5. Inf.Kt.: — hitze- 0,1 128 |111=86,7% | 99= 77,3% 
inaktiviert — 
Zentrifugatüber- 
stand 


*) Inf.Kt. = Infektiöse Kulturen; N.Kt. = normale Kulturen. 
**) Erst am 5. Lebenstage beimpft. 


Durchführung der bakteriologischen Kontrolluntersuchun- 
gen durch Dozent Dr. G. LinzENMEIER, Hygiene-Institut der 
Universität München. 

Untersuchungen mit Unterstützung der Deutschen For- 
schungsgemeinschaft. 


Pathologisches Institut der Universität, München 
A. Georci, M. JÄGER und K. PRECHTEL 
Eingegangen am 27. September 1961 


1) Georcu, A.: Naturwissenschaften 45, 444 (1958). — ?) STE- 
WART, S.E., B.E. Eppy u. N. BoRGESE: J. nat. Cancer Inst. 20, 
1223 (1958). — ?) NEGRONI, G., R. DouRMASHKIN u, F.C, CHESTER- 
MAN: Brit. med. J. 1959, 1359. — *) GRAFFI, A., J. GImmy u. 
L. Krause: Naturwissenschaften 46, 330 (1959). — 5) McDurrIE, 
N.G., B.S. Grpson u. A. TAyror: Cancer Res. 20, 1631 (1960). — 
®) TAyYLoR, A., u. N. CARMICHAEL: Cancer Res. 20, 1636 (1960). 


Über die Gewinnung überdauerungsfähiger Winterroggenpflanzen 
aus dekapitierten Roggenhalmen 


Im Freiland angebauter Winterroggen aus Sommer- und 
Herbstsaaten wird im Winter nach der Aussaat blühreif, legt 
aber nach Erreichen dieser Entwicklungsstufe bis zum Ende 
der winterlichen Kurztagperiode weiterhin neue Bestockungs- 
triebe an. Treten im April/Mai Langtagbedingungeu ein, 
sterben alle jüngeren Triebe ab!), und normalerweise setzt 
keine weitere Neubestockung ein. Sterilisiert man die Ähre?) 
oder nimmt den voll ausgewachsenen Halm in Stoppelhöhe 
ab, so erfolgt eine Regeneration aus den Basalknospen, die 
sich bei um so mehr Pflanzen und um so stärker zeigt, je 
zeitiger nach dem Ährenschieben die angeführten Maßnahmen 
durchgeführt werden. Die Bestockung infolge Regeneration 
ergibt aber je Pflanze nur einige Triebe, die sich schnell zu 
mäßig vitalen, verkürzten Halmen differenzieren. 

Hält man blühreifen Winterroggen dagegen vom Ende des 
winterlichen Kurztages an im (künstlichen) Kurztag, so bilden 
die Pflanzen bei niedriger Entwicklungsgeschwindigkeit und 
unter zwei- bis dreimaligem Zurückschneiden im Jahr un- 
befristet neue Bestockungstriebe aus. Die Neubestockung 
vollzieht sich am stärksten an den jüngeren Trieben und führt 
zur Lebensverlängerung, bei entsprechend fortgesetzter Be- 
handlung zur „Überdauerung‘‘ des Roggens im Rosettensta- 
dium und ist deshalb züchterisch von Interesse®). 

Es galt festzustellen, ob auch Regenerationstriebe, die 
nach Dekapitation ährentragender Halme von Langtag- 
exemplaren des Winterroggens entstehen, sich bei Kultur im 
Kurztag fortlaufend neu bestocken. Wir schnitten bei 
Roggenpflanzen an verschiedenen Terminen nach dem 

renschieben die Halme dicht über der Basis fort. Dann 
wurden die Stöcke aufgeteilt und die Einzeltriebe zur künst- 
lichen Kurztagbehandlung ausgepflanzt (Kontrollen im Lang- 
tag). Die basalen Knospen trieben sowohl im Lang- als auch 
im Kurztag mehr oder weniger stark aus. Die Pflanzen mit 
dem größten Anteil austreibender Einzeltriebe im Langtag 
regenerierten auch im Kurztag stärker. 
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Verglichen mit den im Langtag regenerierenden, beschleu- 
nigt ährenschiebenden Trieben zeigten die entstehenden Re- 
generate im Kurztag eine vollkommen andere Entwicklung. 
Der Kurztag wirkte sich bei ihnen so aus, daß sie ein star- 
kes Bestockungswachstum aufnahmen, wie für die Pflanzen 
im ununterbrochenen Kurztag beschrieben?) (Entwicklungs- 
stand Juli-August: Tabelle). Die Regenerationstriebe wuch- 
sen sich bei verzögerter generativer Entwicklung zu kräftigen 
Rosettenpflanzen aus, die den Anschluß an den natürlichen 
Herbstkurztag erreichen und dann einen weiteren Jahres- 
zyklus beginnen. 

Es ist demnach gelungen, zwei Reaktionen, die der 
Winterroggen unter anomalen Entwicklungsbedingungen 
zeigt, für die Erhaltung von Pflanzenindividuen, die zum 
Zeitpunkt des Behandlungsbeginns das Ährenschieben schon 


Tabelle. Entwicklung der Regenerate im Langtag und Kurztag 


Entwicklung im Kurztag®) 
Ausgangs- Datum der = 
pflanze Dekapi- |Veg.-Kegellängeb) Bestockung 
tation 
21.7. 21.7. 16. 8. 
A 40,5. 1,9 III 35 47 
0,4 I 14 30 
1,2 III 37 42 
1,2 III 17 25 
B 11.5 3,2 Pr 17 45 
4,5 Ar 16 36 
1,2 III 21 43 
Cc 23. 5. 0,4 I 19 35 
D 23. 5. 2,5 GIII 26 31 
2,0 GLII 38 47 
9 14 
E 12:6, 1,2 III 23 53 


a) Im Langtag war in allen Fällen die Blüte am 21. 7. beendet. 
b) Veg. > (in mm) und Diff.-Stufe*) des größten Triebes 
der regen. Pflanze 


abgeschlossen haben, auszunutzen: Die Neigung junger Triebe 
zum fortgesetztem Bestockungswachstum im Kurztag kann 
mit der Regenerationsneigung ausgewachsener dekapitierter 
Pflanzen so kombiniert werden, daß von diesen überdauerbare 
Pflanzenrosetten gewonnen werden können. 


Gülzow-Güstrow, Forschungsstelle für Agrobiologie und 
Pflanzenzüchtung der DAL Berlin 
JoacHIM BUHRING 
Eingegangen am 22. August 1961 


1) WESTPHAL, H.: Pflanzenbau 10, 376 (1933/34). — *) SKRIPT- 
SCHINSKI, W.W.: Dokl. Akad. Nauk SSSR. 118, 1046 (1958). — 
8) JuNGFER, E.: Ziichter 25, 255 (1955). — BUERING, J.: Z. Pflan 
zenz. 43, 266 (1960). — ‘) BREMER-REINDERS, D. E.: Acta bot. 
neerl, 7, 223 (1958). 


Nachweis von Indol-3-brenztraubensäure und Indol-3-äthanol 
(Tryptophol) bei der enzymatischen Auxinbildung 
aus Tryptophan in vitro 


Man hält Indol-3-brenztraubensäure (IBrS) für ein Inter- 
mediat der enzymatischen Synthese des Auxins Indol-3-essig- 
säure (IES) aus Tryptophan (Trypt)}~‘). IBrS gilt aber wegen 
Instabilität in vielen Arbeitsgängen und papierchromatogra- 
phischen Laufmitteln als schwer nachweisbar?),*),5), Als ein- 
ziger papierchromatographischer Hinweis auf IBrS wurde nach 
Chromatographie des Kulturfiltrats Trypt-gefiillter Bakterien 
das fiir synthetische IBrS typische chromatographische Zer- 
fallsspektrum gefunden?); alle übrigen Angaben über IBrS- 
Funde müssen nach Untersuchungen über die IBrS-Stabili- 
tät®), die wir bestätigen können, falsch sein. Der Nachweis bei 
höheren Pflanzen fehlt. 

Ausgehend von Untersuchungen über das IES-bildende 
Enzym aus Pisum sativum*) und der Beschäftigung mit der 
IBrS-Stabilität unter verschiedensten Bedingungen, ver- 
suchten wir ein Jahr lang, IBrS als Intermediat zu finden, was 
nun gelungen ist. Das Enzym wurde mit Trypt-Lösung 
(40-8 g/ml; pm 5,7) bei 27°C im Dunkeln inkubiert. Das 
Reaktionsprodukt wurde mit HCl auf pp 2,4 angesäuert 
(die Einhaltung dieses pp-Wertes ist wichtig; bei pp 3,5 ist 
IBrS überhaupt nicht zu gewinnen), dreimal mit peroxydfreiem 
Äther extrahiert, der Äther im Vakuum entfernt, der Rück- 


stand mit 1 ml peroxydfreiem Äther aufgenommen und mit 
Essigsäure/Wasser [1/3; darin ist IBrS stabil5)] chromatogra- 
phiert. Neben anderen Zonen (z.B. IES und — sicher als 
IBrS-Zerfallsprodukt — Indol-3-carboxylsäure und Indol-3- 
aldehyd) erhielten wir bei Inkubationszeit von 12 und mehr 
Stunden große Mengen IBrS, identifiziert durch Rf-Wert 
(0,39 bis 0,45) und Reaktion mit ammoniakalischem Silber- 
nitrat [beim Besprühen sofort reduziert, sehr spezifisch für 
IBrS5)], mit Salkowski- (rosaviolett) und Ehrlich-Reagenz 
[erst gelb, später intensiv grün; nach unseren Erfahrungen 
ebenfalls spezifisch. — Reagenzien vgl. *)]. Wir halten durch 
diese Daten, die denen synthetischer IBrS gleichen, IBrS als 
Intermediat der IES-Bildung für eindeutig nachgewiesen. 

Tryptamin tritt in weit geringerer Menge als IBrS und nur 
sporadisch auf*). Es wird bei weitem nicht so intensiv zu IES 
umgesetzt wie Trypt, IBrS und (überraschenderweise!) Indol- 
3-milchsäure. Es liegt offenbar auf einem Nebenweg der IES- 
Bildung. 

In früheren Untersuchungen fanden wir ein nicht identifi- 
ziertes Intermediat der IES-Bildung aus Trypt*); es wurde 
angereichert, wenn die IES-Ausbeute durch Zusatz eines 
nativen, aus Erbsenpflanzen ätherextrahierbaren Inhibitors 
vermindert war‘). Durch Chromatographie und Rechromato- 
graphie in fünf Laufmitteln (Isopropanol/NH,/H,O; Essigsäure/ 
H,O; H,0; Hexan/H,O; Petrolather/Chloroform/H,O) und 
Farbreaktionen mit fünf Indol-Reagenzien wurde jetzt die 
Identität dieser Substanz mit synthetischem Indol-3-äthanol 
(Tryptophol = TOH) festgestellt. Wir diskutieren folgende 
Stellung von TOH im Syntheseweg der IES: aus Trypt ent- 
steht über IBrS der Indol-3-acetaldehyd, der normalerweise 
zu IES oxydiert wird!). Größere Mengen des nativen Inhibi- 
tors blockieren die Aldehydoxydase, so daß nunmehr Indol-3- 
acetaldehyd zu TOH und IES dismutiert wird. Bei Entfer- 
nung des Inhibitors kann angereicherter TOH enzymatisch 
über den Aldehyd zu IES oxydiert werden. 


Botanisches Institut der Universität, Rostock 
E. LiBBERT und K. Brunn 
Eingegangen am 7. Oktober 1961 


1) GORDON, S.A.: The Chemistry and Mode of Action of Plant 
Growth Substances, ed. by R.L.WaAın u. F. WiGHTMAN, p. 65. 
London 1956. — ?) DANNENBURG, W.D., u. J. L. LivErman: 
Plant Physiol. 32, 263 (1957). — ?) Kaper, J.M., u. H. VELDSTRA: 
Biochim. biophys. Acta 30, 401 (1958). — *) LıBBErT, E.: Planta 
[Berl.] 56, 1 (1961). — 5) BENTLEy, J.A., K.R. Farrar, S. Hous- 
Ey, G.F.Smıtn u. W.C. Tayror: Biochemic. J. 64, 44 (1956). 


Plumage Control in Indian Weaver Bird (Ploceus philippinus) 


Work on plumage control and other secondary sex- 
characters of African Weaver finches has established that in 
these birds the male (cock) plumage and in some bill colour 
also is under the hypophyseal control!); plumage being par- 
ticularly under the influence of leutinizing hormone?®) (L.H.). 
These facts have been utilized for developing an assay of the 
leutinizing and chorionic gonadotropic hormones?”>°), 

The Indian Weaver bird (Ploceus philippinus) which 
belongs to the same family, Ploceidae to which the African 
Weaver finches belong, has now been under observations in 
our laboratory for some time for their plumage control. This 
is a small sparrow sized bird. Males in the breeding season 
put on a cock plumage with whole crown and nape golden yellow 
back and scapulars blackish brown with yellow margins, the 
rump and lower back are fulvous brown, wing coverts and 
quills brown, the lores, round the eyes, throat and chins are 
blackish or dark brown, breast and sides of neck are also golden 
yellow, and the abdomen and under tail coverts are pale 
fulvous. Females are always henny-type i.e. the plumage is 
fulvous brown. The males in eclipse phase resemble females 
and have a henny plumage of fulvous brown). 

A large number of birds of both sexes were castrated during 
July when the birds are in nuptial phase and their feathers 
examined every month of the year. During next April/May, 
which is the beginning of their nuptial phase, normal males, 
castrated males and females started regenerating cock 
of plumage, but the normal females remained unchanged 
with their henny plumage. These birds, castrates and normal 
males, maintained their plumage cycle even in the absence 
of gonads and behave exactly as Witscui’s finches. The 
appearance of this ornamental or cock plumage in castrated 
males, females and normal males and their regular cycle 
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suggests that the cock plumage in these birds is independent 
of the gonadal hormones, and is probably under the control 
of the cycling pituitary; obviously the hypophysis in these 
finches, not unlike the African weaver finches, maintains its 
cyclic activity even in the absence of gonads. The constant 
henny plumage of the females in this case, we suppose, is due 
to the presence of ovarian hormone, which somehow suppresses 
or inactivates the adenohypophyseal hormone responsible 
for the cock plumage. 

Thus the plumage control in the Indian Weaver bird 
(Ploceus philippinus) is exactly the same as in the African 
finches or in Lal munia (Ameandava ameandava) *). 


Further work is in progress to determine whether the 
controlling factor is the leutinizing hormone (L. H.) or some 
other hypophyseal factor or factors, and also if this bird too 
may be used for assay purposes. 


Department of Zoology, Banaras Hindu University, Vara- 
nasi-5 (India) 
J.P. TuapLıyar and R.N. SAXENA 


Eingegangen am 4. September 1961 


1) WırscHi, E.: a) Wilson Bull. 47, 177 (1935); — b) Anat. Rec. 
V 64, Suppl. 59 (1936). — ?) SEGAL, S. J.: a) Recent Progr. Hormone 
Res. 12, 298 (1956); — b) J. Clin. Endocrin. 15, 880 (1956); — 
c) Science 126, 1242 (1957). — *) Baker, S.: Fauna of British India 
3 (1926). — *) THapiiyaL, J.P., and P.D. TEwary: Unpublished. 


Versuch einer mikrobiologischen Testung 
der strahlenschiitzenden Wirkung von Sulfhydrylverbindungen 


Es wurde bereits früher!-®) darauf hingewiesen, daß 
Strahlungsschäden (UV, X- und f-Strahlen) an einer anasko- 
sporogenen, Pseudomyzel bildenden Hefe, Candida tropicalis 
(Cast.) BERKH., dadurch vermindert werden können, daß der 
Hefe vor der Bestrahlung Sulfhydrylverbindungen bestimmter 
Konstitution zur Assimilation verabreicht werden. Die haupt- 
sächlichsten Strahlenschäden sind Verlust der Vermehrungs- 
fähigkeit (Tod) und Ersatz der Sprossung durch Bildung von 
Pseudomyzel. Es wurde auch bereits erwähnt, daß diese 
Schutzwirkung für die einzelnen Verbindungen spezifisch ist 
und der Grad ihrer Schutzwirkung auf die genannte Hefe 
dem Grad ihrer Schutzwirkung im Tierversuch ähnelt. Die 
mikrobiologische Testung erfolgt: Um eine möglichst syn- 
chrone, nur Sproßzellen enthaltende Kultur zu erhalten, wird 
eine Strichkultur auf Glukose-Pepton-Agar (GPA) angelegt 
[Glukose (2%) + Pepton (1%) -+ Agar (2%)]. Nach 48 Std 
wird von diesem Strich mit einer großen Öse 10 ml flüssigen 
Nhbd. gleicher Zusammensetzung (GPF) beimpft, 12 Std 
unter kräftiger Belüftung [magnetische Rührung (JANKE und 
KUNnkeEL)] kultiviert. Mit 1 ml dieser Suspension werden so- 
wohl 10 ml GPF, welche die zu testende Sulfhydrylverbindung 
enthalten, beimpft als auch 10 ml GPF ohne Zusatz(Kontrolle), 
12 Std wie früher kultiviert. Die so erhaltene Hefesuspension 
auf Agarblöckchen aufgestrichen und in einer Apparatur 
(Konstruktion International Atomic Energy Agency, Wien) 
mit ß-Strahlen (Sr®) einer Dosis von 12500 rad bestrahlt. 
Auszählung erfolgt direkt mikroskopisch auf dem Blöckchen. 
Tote, lebende und pseudomyzeliale Zellen werden gesondert 
gezählt. Die Testung erfolgt in zwei Phasen, nämlich 1. Er- 
mittlung der wirksamen Konzentration; 2. Ermittlung der 
Schutzwirkung. 

Ad 1: Geprüft werden die Konzentrationen 0,5, 1, 2 und 
4 m/100. Bestrahlungsdosis = 12,5 Kilorad. Die Schutz- 
wirkung der SH-Verbindungen wird in einer Weise errechnet, 
die an folgendem Beispiel (Cysteamin - HCl) erläutert werden 
soll. Ohne Bestrahlung ist das Verhältnis Lebende: Tote bei 
der Konzentration 0 (also ohne Zusatz) 267/52, bei der Kon- 
zentration 4 m/100 dagegen 146/21; es überleben also 83,7 bzw. 
87,4%. Bei Bestrahlung ist das Verhältnis Lebende: Tote im 
1. Fall 242/114, im 2. Fall 158/30; es überleben also 68,0 bzw. 
84,0%. Bei Bestrahlung überleben daher gegenüber dem 
Zustand ohne Bestrahlung bei der Konzentration 0 (ohne 
SH-Zusatz) 68,0/83,7 oder 81,3% (diese Zahl findet sich in 
der Tabelle unter Ktr. = Kontrolle), bei der Konzentration 
4 m/100 aber 84,0/87,4 oder 96,1%. Die Schutzwirkung bei 
4 m/100 wird also angegeben durch 96,1—81,3 = + 14,8%. 
Die auf diese Weise berechneten Zahlen sind in der Tabelle 1 
angegeben. 

Um einen Anhaltspunkt der Übereinstimmung zwischen 
mikrobiologischem Test und Tierversuch zu erhalten, wurde die 
Rangkorrelation zwischen den beiden Methoden aufgestellt. 


Tabelle 1. Schutzwirkung von Sulfhydrylzusätzen 
(Erklärung im Text) 


Verbindung Ktr.| 0,5 1 2 4m/100 
Thioharnstoff ..... 81,6 | +13,8| +10,2| tox. tox. 
S-S-Athylen-di-iso-thio- 

... 87,5 |— 6,3|+ 1,4|+ 1,5 | Pseudo- 
myzel 
DL-Cysten. 61,5 |+23,51+30,5 |+29,1 | + 3,3 
L(+)-Cystein. 87,5 |+21,5; —- |— 5,5| —20,5 
Cysteinsäure ...... 61,5 |— 89|+ 6,1|+ 6,5| —16,5 
Homocystein. ..... 76,5 | + 14,3 |+17,2|+ 2,2 tox. 
Homocysteinthiolacton. . | 78,2!— 5,6}+ 5,4] tox. tox 
Cysteamin ....... 80,4 |— 4,9|— 49|+ 5,2) +17,2 
Diäthyleysteamin . . . . | 76,5 |+105| — |+ 0,5) — 2: 
Tetramethylcysteamin . . | 78,2/+ 0,3|— 82 — — 30,6 
80,4 |+15,7|— 7,8|— 9,6| — 9,7 
Ergothionein. ..... 87,0 |— 3,0|—13,5)| — — 11,4 
N-Azetyl-DL-Methio- 
amin-Na....... 731 69|+ 31| — | —28,4 
2-Aminodihydrothiazin. . | 73,1 |+ 8,1 |+12,9 |+26,9| + 10,5 
2-Aminothiazolin . . . 87,0|+ 1,9|+ 5,5|+ 7,2| —16,0 


Korrelationskoeffizient = 1 — 6 + 5/720 = 0,96. 


Die Reihung der Wirkung im Tierversuch wurde nach A. PIHL 
und L. ELpjarn*) gegeben; die eigene Reihung beruht auf dem 
Plus an Überlebenden gegenüber der bestrahlten Kontrolle 
ohne Sulfhydrylzusatz, und zwar 


20% und mehr Überlebende . . . Rang3 
. Rang 2 
10—15% . Rang 1. 


Tabelle 2. Korrelation zwischen Wirkung von Sulfhydrylverbindungen 
als Strahlenschutzmittel im Tierversuch (V ) und im mikrobiologischen 


Test (MT) 
V |MT ala 
Thioharnstoff | 2 | 1 | 1 | 1 | Ergothionein. . 1010/00 
Cystein. . . | 3 | 3 | 0 | O | a-Homocystein . | 2 | 2/0] 0 
AETHBr. . | 3 | 2 | 1 | 1 | Diäthyleysteamin) 2 | 1 | 1 | 1 
Cysteamin. . | 3 | 2 | 1 | 1 | Homocystein- 
Methionin 0/0)j0|0 thiolacton . . | 


4=V-MT; 4= (V-MTJ; £4=5. 


Trotz der Verwendung zweier verschiedener willkürlicher 
Rangordnungen ergibt sich eine befriedigende Übereinstim- 
mung der beiden Teste. 

Die Arbeit wurde mit Mitteln und als ein Teil eines 
Forschungsvertrages mit der International Atomic Energy 
Agency, Wien, durchgeführt und wird fortgesetzt. 


Institut für angewandte Mikrobiologie, Hochschule für 
Bodenkultur, Wien 


ARMIN VON SZILVINYI, HELGA MANSCHINGER, AGNES RATH 
und Uta ROSENKRANZ 


Eingegangen am 11. September 1961 


1) SzıLvinyı, A.v.: Naturwissenschaften 47, 140 (1960). — 
2) SzıLvinyı, A. v., u. U. ROSENKRANZ: a) Mitteilungen Versuchs- 
stat. Gärungsgewerbe, Wien Nr. 9/10. (1960); — b) Nature [Lon- 
don] 190, 1212 (1961). — %) SzıLvınyı, A. v., U. ROSENKRANZ u. 
H. MANSCHINGER: ‘Naturwissenschaften 48, 533 (1961). — *) Pint, 
A., u. L. ELpJARN: Pharmacol. Rev. 10, 437 (1958). 


Solanum tarijense Hawk. — eine weitere gegen den 
Kartoffelnematoden Heterodera rostochiensis (Wollenweber) 
resistente Species 


Als 1948 durch ELLENBy?*) die Nematodenresistenz von 
Solanum ballsii = S.vernei und 19522») die Resistenz von 
S. andigenum bekannt wurde, konnte man noch nicht voraus- 
sehen, daß bis zum gegenwärtigen Zeitraum bereits Nemato- 
denresistenz bei 18 verschiedenen Arten ermittelt werden 
konnte. Entgegen den Angaben ELLENBys?°) stellten wir 
in Material von S. tarijense (Serie Commersoniana/Gla- 
brescentia) Resistenz gegenüber TypA fest. Das von uns 


resistent gefundene Muster befand sich auch unter den elf von 
ELLENBY als anfällig festgestellten. 

Resistenzuntersuchungen führen wir seit dem Jahre 
1954 durch. Sie haben das Ziel, neues resistentes Ausgangs- 
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material unter dem zur Zeit mehr als 2000 Muster umfassen- 
den Sortiment wilder und kultivierter mittel- und siidamerika- 
nischer knollentragender Solanum-Species des Institutes fiir 
Pflanzenziichtung Groß-Lüsewitz (abgek. G-LKS) für die 
Kartoffelziichtung zu suchen. 


S.tarijense Hawk. ist nach den Angaben von HAWKES 
(1944) in Siidbolivien und Nordargentinien beheimatet. Diese 
Species ist deutlich von den anderen Species der Serie Com- 
mersoniana/Glabrescentia unterschieden. Buxasov!) gruppiert 
sie in die Serie Glabrescentia, nimmt jedoch an (persönl. Mitt. 
1960), daß ihr besser ein gesonderter Platz in der Systematik 
eingeräumt werden müßte. Das Auffinden von Nematoden- 
resistenz in dieser Species unter 59 geprüften anderen Arten 
und Herkünften der Serie Commersoniana/Glabrescentia, die 
ausnahmslos hoch anfällig waren, zeigt, daß S. tarijense auch 
von der phytopathologisch-physiologischen Seite her eine 
Sonderstellung einnimmt. In Tabelle 1 sind die von S. tari- 
jense geprüften Herkünfte angegeben. 


Tabelle 1. Herkunft und Resistenzverhalten der untersuchten Solanum 
tarijense 


G-LKS/Nr.: 58.70/1*): CPC 17273, eigener Samennachbau des 
Originalklons, erhalten von K.S. Dopps 1954, stammt aus Süd- 
Bolivien von Cardenas: Population zum Teil resistent. 

58.70/2: K-2818, Knollen erhalten von S.M. Bukasov, 1958, stammt 
von J.G. Hawkes, Birmingham: Klon anfällig. 

58.70/3*): HR-151, Samen erhalten von JAKOBSEN/HJERTING, Van- 
del 1959, eigener Samennachbau: Population zum Teil resistent. 


*) Von Herrn Professor Dr. J.G. HAwKEs an Herbarexemplaren 
nachbestimmt und ebenfalls als S. tarijense bestätigt. 


Über die Genetik der Resistenz läßt sich bisher nur mit 
Sicherheit angeben, daß sie dominant vererbt wird. Die 
wenigen, jedoch zahlenmäßig noch unvollständigen in Ta- 
belle2 angegebenen Untersuchungsergebnisse deuten auf 
einen monofaktoriellen Erbgang der Resistenz hin. 


Tabelle 2. Kreuzungsergebnisse 


Kreuzungseltern Anzahl 
res, :anf. ) 
1. 58.70/1/1 (res.) spont. Selbstung 6: 2=75: 25% | 3:1 
2. 58.70/1/1 (res.) x 58.70/1/9 (anf.) 8: 5=61: 39% u, 
3. 58.70/1/3 (res.) X 58.36/9*) (anf.) 13: 4=76: 24% | 1:1? 
4: 3=57: 43% 1:1 
4. 58.70/2/1 (anf.) x 58.36/9*) (anf.) 0:17= 0:100% | 1:0 
5. 60.70/3/2 (res.) x 60.70/3/4 (anf.) 13:13= 50: 50% | 1:1 


*) 36 = S. stenotomum, sonst (70) = S. tarijense. 
**) Vermutliche Aufspaltung. 


Die Resistenzprüfungen der Muster von S. tarijense führten 
wir im Gewächshaus und im Frühbeet in den Jahren 1959 bis 
1961 mit der von STELTER*) beschriebenen Methode durch. 
Als Infektionsmaterial diente ein speziell hergestellter ,, Nema- 
todenkompost‘‘ der normalen Feldpopulation = Biotyp A, 
mit etwa 25000 bis 40000 Larven je 100 cm® Boden. 

Über weitere Untersuchungen mit anderen Biotypen und 
über die züchterischen Möglichkeiten soll zu gegebener Zeit 
berichtet werden. 


Institut für Pflanzenzüchtung Groß-Lüsewitz der Deutschen 
Akademie der Landwirtschaftswissenschaften zu Berlin 


D. ROTHACKER und H. STELTER 
Eingegangen am 3. Oktober 1961 


1) Bukasov, S.M.: Probl. Bot. Akad. Nauk. SSSR. 2, 317 
(1955) [Russisch]. — *) ELLENBy, C.: Nature [London] a) 162, 704 
(1948); b) 170, 1016 (1952); — c) Euphytica 3, 195 (1954). — 
®) Hawkes, J.G.: Imp. Bur. Plant Breed. Genet. [Cambridge] 20, 
114 (1944). — 4) STELTER, H.: Nachrichtenbl. dtsch. Pflanzen- 
schutzdienst 1955, 133. 


Über Klontypen mit intraindividueller Chromosomenzahlvariation 
bei Lycopersicon pimpinellifolium Mill. 

Im Jahre 1954 hatte der erstgenannte Autor!) über einen 
Klon von Lycopersicon pimpinellifolium Mill. mit starker 
intraindividueller aneuploider Variation der Chromosomen- 
zahlen von 42 bis 85 berichtet und eine vegetative Aufspaltung 
desselben in morphologisch unterscheidbare Klontypen mit 
verschiedenen Karyotypen vorausgesagt. Diese Aufspaltung 
ist im Laufe der Jahre tatsächlich eingetreten. Drei der 
erhaltenen Typen wurden von dem an zweiter Stelle genannten 
Autor karyologisch untersucht. Folgende Ergebnisse wurden 
gewonnen: Nur einer der drei Klone (L.p. 5702), der morpho- 
logisch etwa dem Ursprungsklon (L.p. 51) entspricht, ist im 
Vegetationspunkt homogen. Die drei Urmeristemschichten 
(LI, LII, LIII) haben konstant 82 = 7 x — 2 Chromosomen. 
Mit Beginn der Differenzierung im Zusammenhang mit der 
Ausbildung der Blattanlagen treten Mitoseanomalien auf, die 
eine Variation der Chromosomenzahlen von 64 bis 85 in den 
Sproßspitzen und 38 bis 85 in den Wurzelspitzen herbeiführen. 
In den Pollenmutterzellen wird eine Verteilung zwischen 53 
und 76 gefunden. Auch die anderen beiden Klontypen haben 
im Bereich der Urmeristemschichten konstante Chromosomen- 
zahlen. Zum Unterschied von dem erstgenannten Typ sind sie 
aber chimärisch gebaut. Der eine (L.p. 5901) ist mesochimä- 
risch mit 89=7x in LI und LIII und 42in LII. Der andere 
(L.p. 5701) ist trichimärisch mit 76 in LI, 54 bzw. 64 in LII 
und 84 in LIII. Die Befunde über den Karyotypus von L II 
lassen sich bei diesem Typ so deuten, daß er zwei Untertypen 
mit unterschiedlichen Chromosomenzahlen in L II umfaBt, da 
in individuellen Vegetationspunkten immer nur eine der beiden 
Zahlen in L II gefunden wurde. Im iibrigen zeigen sowohl der 
mesochimärische wie der trichimärische Typ die gleiche Er- 
scheinung wie der homogene Typ, nämlich mit der Differenzie- 
rung einsetzende Variabilitat der Chromosomenzahlen. Mit 
diesen Befunden ist möglicherweise auch die Erklärung fiir 
natiirlich vorkommende Pflanzen mit intraindividuell vari- 
ierenden Chromosomenzahlen?-?) in dem Sinne gegeben, daß 
auch bei diesen im Vegetationspunkt eine konstante Zahl vor- 
liegt und die Variabilität erst im Zusammenhang mit der 
Differenzierung auftritt. Ausführliche Veröffentlichung erfolgt 
an anderer Stelle®). 


Staatsinstitut für allgemeine Botanik, Hamburg 
Franz BRABEC und PHANINDRA KUMAR SINHA 
Eingegangen am 27. September 1961 


1) BRABEc, F.: Planta [Berl.] 44, 562 (1954). — ?) Oxuno, S., 
u. S. Nacar: Jap. J. Gen. 29, 185 (1954). — 3) SnoAp, B.: Heredity 
9, 129 (1955). — 4) SHARMA, A.K., u. A. Mazumpar: Sci. and Cult. 
21, 338 (1955). — 5) Brırton, D.M., u. J.W. Hutt: J. Hered. 47, 
205 (1956); — 48, 11 (1957). — *) GILDENHUYS, P., u. K. Brix: 
Heredity 12, 441 (1958). — 7) POHLENDT, G.: Z. Vererb.-Lehre 89, 
170 (1958). — ®) SınHa, P.K.: Mitt. Staatsinst. allg. Bot. Hamburg 
12 (im Druck). 
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Eck, B.: Technische Strömungslehre. 6., neubearb. Aufl. 
Berlin-Göttingen-Heidelberg: Springer 1961. XII, 453 S. u. 
454 Abb. Gr.-8°. Gzl. DM 31.50. 


Daß von dem vorliegenden Werk, dessen vierte Auflage 
1953 und dessen fünfte Auflage 1958 erschien, in verhältnis- 
mäßig kurzer Zeit bereits wieder eine Neuauflage erforderlich 
wurde, zeugt dafür, daß es sich unter den deutschsprachigen 
Büchern über die Grundlagen der Strömungsmechanik einen 
wohlverdienten Platz erworben hat. Die jetzige sechste 
Auflage ist eine gründliche Überarbeitung der letzten Ausgabe, 
wobei nicht nur neue Dinge hinzugefügt, sondern auch andere 


weniger wichtige Teile fortgelassen wurden. Dabei hat sich der 
Umfang des Buches um 30 Seiten vergrößert und die Zahl der 
Abbildungen um rund 50 erhöht. Der neueren Entwicklung 
Rechnung tragend, ist am stärksten das Kapitel ,, Gasdynamik“* 
erweitert worden. Andere Ergänzungen beziehen sich auf die 
Ausbreitung von freien Strahlen, auf Freistrahlen mit Drall 
sowie auf die Strömung in gekrümmten Diffusoren sowie in 
Absauge- und Ausblaseschlitzen. Eine große Zahl guter 
Abbildungen und Strömungsphotographien trägt sehr zur 
Klarheit der Darstellung bei. Die Ausstattung des Buches ist 


vorzüglich. H. ScHLicHtinG (Göttingen) 
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Roman, P.: Theory of Elementary Particles. Amsterdam: 
North-Holland Publishing Company 1960. XII, 575 S. u. 
31 Fig. Gr.-8°. Preis: 50 Gulden. 


Das Hauptanliegen des Buches ist es, die Grundlagen der 
Feldtheorie im Rahmen der Gruppentheorie ausfiihrlich dar- 
zustellen. Dabei wird eine gewisse Vertrautheit mit der 
Quantenmechanik und den Grundlagen der Gruppentheorie 
vorausgesetzt. In einem einleitenden Kapitel werden zunächst 
die notwendigen mathematischen Begriffe und Sätze (ohne 
Beweise) zusammengestellt. Von dieser kompakten Zusam- 
menfassung braucht man sich aber nicht abschrecken zu las- 
sen, auch wenn man mit dem Umgang mit Gruppen und der 
Darstellungstheorie nicht vollkommen vertraut ist; denn die 
Sätze werden anschließend auf die vierdimensionale ortho- 
gonale Gruppe, speziell auf die Lorentz-Gruppe, angewandt 
und dabei ausführlich erläutert. Das zweite Kapitel behandelt 
die klassischen Feldgleichungen und ihre Transformationen 
unter der eigentlichen Lorentz-Gruppe. Im dritten Kapitel 
werden die freien Felder quantisiert. Nach diesen Vorberei- 
tungen wird in den beiden letzten Kapiteln, die wohl den 
Hauptteil des Werkes bilden, gezeigt, wie man mit Hilfe 
gruppentheoretischer Methoden allein aus Symmetrieeigen- 
schaften der Feldgleichungen physikalische Aussagen ge- 
winnen kann. Neben NöTHERs Theorem, das z.B. den Energie- 
Impulssatz aus der Lorentz-Invarianz der Feldgleichungen 
folgert, wird im vierten Kapitel hauptsächlich das Verhalten 
der Felder bei Raumspiegelung, Bewegungsumkehr und 
Ladungskonjugation behandelt. Auch wird dort untersucht, 
welche Folgerungen man daraus ziehen kann, daß eine Theorie 
gegen diese Operationen invariant oder nicht invariant ist. 
Dabei wird ausführlich auf die vieldiskutierte Nichterhaltung 
der Parität eingegangen. Das Schlußkapitel behandelt den 
isobaren Spin, der bei den starken Wechselwirkungen erhalten 
bleibt und zu wichtigen Relationen zwischen verschiedenen 
Reaktionsquerschnitten führt. Auch das Gell-Mann-Nishi- 
jima-Schema der „Strangeness und verwandte Theorien 
werden besprochen. 


Der Verfasser bemüht sich um eine klare und saubere 
Darstellung der Materie. Leider aber lassen sich an dem di- 
daktisch gut überlegten Werk einige Mängel nicht übersehen. 
Das Buch ist aus Vorlesungen (an der Universität Manchester) 
entstanden, was noch sehr stark an der Breite der Darstel- 
lung und der Anordnung des Stoffes spürbar ist. Einige Dinge, 
die logisch zusammengehören, sind aus pädogogischen Grün- 
den an verschiedenen Stellen behandelt worden. Dadurch 
wird der Wert des Buches als Nachschlagewerk etwas beein- 
trächtigt. Weiterhin kann man sich fragen, ob es nützlich ist, 
Theorien, die bisher keine weitreichenden Anwendungen ge- 
funden haben (z.B. die Kemmer-Gleichung), in ein einführen- 
des Werk über Elementarteilchenphysik aufzunehmen. Viel- 
leicht wäre es verdienstvoller gewesen, statt dessen näher auf 
die Darstellungen der inhomogenen Lorentz-Gruppe, ins- 
besondere im Hilbert-Raum, einzugehen; denn diese sind in 
Lehrbüchern bisher kaum zu finden, während die Darstel- 
lungen der homogenen Lorentz-Gruppe bereits in vielen 
Büchern anzutreffen sind. 


Bedauerlicherweise erreicht der Verfasser sein Ziel, mög- 
lichst klar zu sein, nicht immer. Manche Stellen sind recht 
unklar, bei anderen gibt es keine Interpretationsmöglichkeit, 
so daß man sie noch als richtig bezeichnen könnte. Um nur 
einige Beispiele zu nennen: Der Beweis von NÖTHERs Theorem 
S. 218/19, die Berechnung der Parität eines Mehrteilchen- 
zustandes S. 252/53, das Verhalten gewisser Zustände bei 
Bewegungsumkehr S. 328/29, der Beweis, daß die Lebens- 
zeiten von Teilchen und Antiteilchen gleich sind S. 344 u.a. 
Trotz eines beigefügten Druckfehlerverzeichnisses muß man 
noch auf zum Teil sinnentstellende Druckfehler gefaßt sein, 
wie die auf S. 308/09 erwähnten Austauschreaktionen von 
Antinukleonen und x+p—>n+ (Ladungs- 
erhaltung!). Man muß also das Buch sehr kritisch lesen. 

Trotz der erwähnten Mängel ist es zu begrüßen, daß der 
Versuch unternommen wurde, wichtige Folgerungen aus In- 
varianzen der Feldphysik gegen gewisse Symmetrieopera- 
tionen zusammenzustellen. Das Buch wendet sich vor 
allem an Studenten der theoretischen Physik im höheren 
Semester. 


J. PETZOLD (Heidelberg) 


Guttenberg, H.v.: Grundzüge der Histogenese höherer Pflanzen. 
I. Die Angiospermen. Bd.8 des Hb. der Pflanzenanatomie. 
Berlin-Nikolassee: Gebr. Borntraeger 1960. VIII, 315 S. u. 
328 Abb. Gr.-8°. Gzl. DM 110.— 


Über die Vorgänge, die bei der Differenzierung der Gewebe 
maßgebend beteiligt sind, besitzen wir noch wenig klare Vor- 
stellungen. So bemerkt HuxLey in seinem Buch ,,Biological 
Aspects of Cancer“, London 1958, S. 156: “The method by 
which tissues and organs differentiate in the course of normal 
development is at the moment the main blank space in biology’s 
map’’. Mit großen Erwartungen greift man daher zum Buch 
von GUTTENBERG, um sich über die bis heute vorliegenden 
Ergebnisse der histologisch-entwicklungsgeschichtlichen For- 
schung, der Organogenese und die damit zusammenhängenden 
morphologischen und physiologischen Veränderungen, die in 
der Zelle ablaufen, zu informieren. Wie die Durchsicht des 
Buches zeigt, beschränkt sich aber der Autor darauf, die Zell- 
anordnung in den apikalen Meristemen von Wurzel und Sproß 
sowie die Entwicklung des Blattes und die anatomische Dif- 
ferenzierung im Stamm zu beschreiben. Alle Untersuchungen, 
die sich nicht auf die Zellanordnung beziehen, werden weg- 
gelassen. Für die jüngeren Biologen ist das Werk daher nicht 
sehr inspirierend, da die heute aktuellen Probleme, wie z.B. 
die der Entwicklungsfaktoren, d.h. die Ursachen der Differen- 
zierungserscheinungen und die physiologischen Veränderun- 
gen, die mit der zunehmenden Spezialisierung der Zellen ein- 
treten, nicht diskutiert werden. 

Die Beschreibung der Zellanordnung während der Histo- 
genese ist an Hand ausgewählter Beispiele sehr klar dargestellt. 
Eine große Zahl von Zeichnungen und Entwicklungsschemata 
ergänzen das im Text Gesagte vortrefflich. Dank seinen durch 
eigene Untersuchungen erworbenen Kenntnissen ist der Autor 
in der Lage, die in der Literatur geäußerten verschiedenen 
Ansichten kritisch miteinander zu vergleichen und die wich- 
tigsten Ergebnisse zusammenzufassen. Sein Werk wird einen 
bleibenden Platz in den Bibliotheken der Botanischen Institute 
einnehmen, denn jeder, der sich über die verschiedenen Zell- 
muster in den sich differenzierenden Geweben informieren will, 
findet hier die nötigen Angaben. 

Kurt MÜHLETHALER (Zürich) 


Dicfalusy, E., und Ch.Lauritzen: Oestrogene beim Menschen. 
Berlin-Göttingen-Heidelberg: Springer 1961. XII, 634 S. u. 
86 Abb. Gr.-8°. Gzl. DM 148.—. 

Seit dem Erscheinen der 2. Auflage der bekannten Mono- 
graphie von ZoNDEK im Jahre 1935 sind über Östrogene eine 
Reihe von Zusammenfassungen und MHandbuchartikeln 
erschienen, die von einem jeweils speziellen Standpunkt aus 
verfaßt wurden. Es fehlte jedoch eine monographische 
Gesamtdarstellung des Gebietes. Diese legen nunmehr E. 
DicraLusy und CH. LAURITZEN vor. 

Die Monographie behandelt das Thema in 16 Kapiteln. Sie 
reichen von der Chemie der Östrogene über ihre Biochemie und 
eine kritische Auseinandersetzung mit den Bestimmungs- 
methoden sowie die Bedeutung von Östrogenwerten bei Ge- 
sunden und Kranken bis zu klinischen Schlußfolgerungen. Die 
Literatur ist mit 2200 Zitaten im allgemeinen bis 1959 berück- 
sichtigt. Ein gutes Namens- und Sachverzeichnis erleichtert 
das Nachschlagen. 

Wegen der Fülle des Stoffes wird das Thema in Bezug auf 
den Menschen behandelt. Glücklicherweise handhaben die 
Autoren diese Einschränkung nicht allzu streng und bauen die 
Ergebnisse von Tierversuchen dortsinnvollein, woam Menschen 
gewonnene Resültate fehlen. Die Darstellung besticht durch 
die Prägnanz der Ausdrucksweise und die geschickte Anlage 
der Diskussion oft sehr zahlreicher Einzelergebnisse. Sie 
gewinnt noch durch knappe Zusammenfassungen des wesent- 
lichen am Ende der Abschnitte. Wohltuend ist die strenge 
Kritik, vor der nur Ergebnisse bestehen können, die auf 
experinientell und stofflich sauberer Grundlage gewonnen 
wurden. Demgegenüber fallen die nicht ganz klare Unter- 
scheidung zwischen Konformation und Konfiguration, einige 
entstellende Druckfehler und die Beschränkung auf die 
natürlichen Östrogene nicht ins Gewicht. 

Es darf als sicher gelten, daß alle am Thema interessierten 
Mediziner, Biochemiker und Chemiker die Monographie sehr 
begrüßen und im Gebrauch schätzen werden. 

E. HECKER (München) 


Berichtigung 


zu der Kurzen Originalmitteilung ,,Lungentumoren bei weißen Mäusen nach Inhalation von Urethan-Ultraschall-Aerosolen“ 
von G. PickroTH und W. Ktune [Naturwissenschaften 48, 408 (1961)]: Der Name des ersten Autors und Chefarztes der 
Lungenheilstätte in Jena lautet G. PickrotH (nicht W. PıcKRopr). 


Herausgeber und verantwortlicher Redakteur: Professor Dr. Ernst Lamla, Géttingen. — Verantwortlich fiir den Anzeigenteil: Giinter Holtz, Berlin-Wilmersdorf, 
Heidelberger Platz 3. — Springer-Verlag OHG, Berlin-Göttingen-Heidelberg. — Druck der Universitatsdruckerei H. Stürtz AG., Würzburg. — Printed in Germany 


Grundziige 
der mathematischen Logik 


Von D. Dr.-HErnricu ScHoLz}, 
em. ord. Professor der mathematischen Logik 
und Grundlagenforschung an der Universitat 

Miinster/Westf., 


und Dr. Gisbert HAsENJAEGER, 
apl. Professor der mathematischen Logik 
und Grundlagenforschung an der Universität 
Miinster/Westf. 


(Die Grundlehren der mathematischen Wissen- 
schaften in Einzeldarstellungen mit besonderer Be- 
riicksichtigung der Anwendungsgebiete. Band 106) 


XVI, 504 Seiten Gr.-8°, 1961. DM 93,50; 
Ganzleinen DM 98,— 
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in die Stufenlogik: Die Logik der zweiten Stufe. Die 
volle Typentheorie. Erweiterungen der Typenlogik - 
Die Theoreme von CHurcH und GÖDEL - Anhang: 
Regellogik - Literatur-, Namen- und Sachverzeichnis. 
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Mit 22 Abbildungen und 1 Porträt. VIII, 216 Seiten Gr.-8°, 1961. Englische Broschur DM 18,— 
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